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(น า ย บ ุ ญ ร ั ก ษ์ ย อ ด เพ ชร ) 
. (| 
เล ขา ธิ ก า ร ค ณะ ก ร ร ม ก า ร ก า ร ศึ ก ษา ขั น พ ื ้ น ฐา น 


ค ํ า น ํ า 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี (ส ส ว ท .) ม ี อ ํ า น า จ ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร พ ั ฒ น า ห ล ั ก ส ู ต ร 
วิ ธี ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ก า ร ป ร ะ เม ิ น ผล ก า ร จ ั ด ท ํ า ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น แบ บ ฝึก ห ั ด แล ะ ส ื ่ อ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ท ุ ก ป ร ะ เภ ท ท ี ่ ใช ้ ป ร ะ ก อ บ 
ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ใน ก ล ุ ่ ม ส า ร ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ขอ ง ก า ร จ ั ด ก า ร ศึ ก ษา ขั ้ น พ ื ้ น ฐา น 

ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ชี ว ว ิ ท ย า ชั ้ น ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ป ี ท ี ่ ๕ เล ่ ม ๓ น ี ้ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม 
ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี (ส ส ว ท .) จ ั ด ท ํ า ขึ ้ น ต า ม ผล ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ก ล ุ ่ ม ส า ร ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
(ฉบับ ป ร ั บ ป ร ุ ง พ . ศ . ๒ ๕ ๒ ๐ ) ต า ม ห ล ั ก ส ู ต ร แก น ก ล า ง ก า ร ศึ ก ษา ขั ้ น พ ื ้ น ฐา น พ ุ ท ธ ศั ก ร า ช ๒ ๕ ๕ ๑ เพ ื ่ อ ให ้ 
ส ถา น ศึ ก ษา พ ิ จ า ร ณา เท ี ย บ เค ี ย ง ก ั บ ห ล ั ก ส ู ต ร ส ถา น ศึ ก ษา แล ะ พ ิ จ า ร ณา เล ื อ ก ใช ้ ห น ั ง ส ื อ น ี ้ ป ร ะ ก อ บ ก า ร จ ั ด ก า ร 
เร ี ย น ร ู ้ ให ้ ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ห ล ั ก ส ู ต ร ส ถา น ศึ ก ษา ขอ ง ต น ได ้ ต า ม ค ว า ม เห ม า ะ ส ม 

ส ํ า น ั ก ง า น ค ณะ ก ร ร ม ก า ร ก า ร ศึ ก ษา ขั ้ น พ ื ้ น ฐา น ห ว ั ง เป ็ น อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง ว ่ า ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น เล ่ ม น ี ้ จ ะ เป ็ น ป ร ะ โย ชน ์ 
ต ่ อ ก า ร จ ั ด ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ใน ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เป ็ น ส ่ ว น ส ํ า ค ั ญ ใ น ก า ร พ ั ฒ น า ค ุ ณ ภา พ 
แล ะ ม า ต ร ฐา น ก า ร ศึ ก ษา ก ล ุ ่ ม ส า ร ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ขอ ขอ บ ค ุ ณ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 


ส ง , J) ส =. da CES i 
แล ะ เท ค โน โล ย ี ต ล อ ด จ น บ ุ ค ค ล แล ะ ห น ่ ว ย ง า น อ ื ่ น ๆ ท ี ่ ม ี ส ่ ว น เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ใน ก า ร จ ั ด ท ํ า ไว ้ ณ โอ ก า ส น ี ่ 
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(น า ย บ ุ ญ ร ั ก ษ์ ย อ ด เพ ชร ) 
2 เซ ซา 
เล ขา ธิ ก า ร ค ณะ ก ร ร ม ก า ร ก า ร ศึ ก ษา ขั น พ ื ้ น ฐา น 


๐ ซี 
ค า ช แ จ ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี (ส ส ว ท .) ได ้ จ ั ด ท ํ า ต ั ว ชี ว ั ด แล ะ ส า ร ะ ก า ร เรี ย น ร ู ้ 
แก น ก ล า ง ก ล ุ ่ ม ส า ร ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ (ฉบับ ป ร ั บ ป ร ุ ง พ . ศ . ๒ ๕ ๐ ๐ ) ต า ม ห ล ั ก ส ู ต ร แก น ก ล า ง ก า ร ศึ ก ษา 
ขั ้ น พ ื ้ น ฐา น พ ุ ท ธ ศั ก ร า ช ๒ ๕ ๕ ๑ โด ย ม ี จ ุ ด เน ้ น เพ ื ่ อ พ ั ฒ น า ผู ้ เร ี ย น ให ้ ม ี ค ว า ม ร ู ้ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ท ี ่ ท ั ด เท ี ย ม ก ั บ น า น า ชา ต ิ 
ได ้ เร ี ย น ร ู ้ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ท ี ่ เช ื ่ อ ม โย ง ค ว า ม ร ู ้ ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ใช ้ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ื บ เส า ะ ห า ค ว า ม ร ู ้ แล ะ แก ้ ป ั ญ ห า 
ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย ม ี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ด ้ ว ย ก า ร ล ง ม ื อ ป ฏิ บ ั ต ิ เพ ื ่ อ ให ้ ผู ้ เร ี ย น ได ้ ใช ้ ท ั ก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ 
ท ั ก ษ ะ แห ่ ง ศตวรรษ ท ี ่ ๒ ๑ ซึ ่ ง ใน ป ี ก า ร ศึ ก ษา ๒ ๕ ๐ ๑ เป ็ น ต ้ น ไป โร ง เร ี ย น จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ ห ล ั ก ส ู ต ร ก ล ุ ่ ม ส า ร ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 
ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ (ฉบับ ป ร ั บ ป ร ุ ง พ . ศ . ๒ ๕ ๒ ๐ ) ส ส ว ท . จ ึ ง ได ้ จ ั ด ท ํ า ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ท ี ่ เป ็ น ไป ต า ม ม า ต ร ฐา น ห ล ั ก ส ู ต ร 
เพ ื ่ อ ให ้ โร ง เร ี ย น ได ้ ใช ้ ส ํ า ห ร ั บ จ ั ด ก า ร เร ี ย น ก า ร ส อ น ใน ชั้น เร ี ย น 

ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ชี ว ว ิ ท ย า ชั ้ น ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ป ี ท ี ่ ๕ เล ่ ม ๓ น ี ้ ม ี ผล ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 
แล ะ ส า ร ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม ท ี ่ ค ร อ บ ค ล ุ ม เน ื ้ อ ห า บ า ง ส ่ ว น ท ี ่ ป ร า ก ฏ ต า ม ต ั ว ขี ้ ว ั ด ขอ ง ร า ย ว ิ ชา พ ื ้ น ฐา น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ชี ว ภา พ โด ย เม ื ่ อ ผู ้ เร ี ย น เร ี ย น ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ชี ว ว ิ ท ย า เล ่ ม ๑ - เล ่ ม ๒ ค ร บ ท ุ ก ชั ้ น ป ี 
ใน ชั ้ น ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ป ี ท ี ่ ๕ - ๒ แล ้ ว จ ะ ส า ม า ร ถ บ ร ร ล ุ ผล ส ั ม ฤทธิ์ ต า ม ต ั ว ชี ้ ว ั ด ขอ ง ร า ย ว ิ ชา พ ื ้ น ฐา น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ชี ว ภา พ ได ้ แล ะ ใน ขณะ เด ี ย ว ก ั น ก ็ ส า ม า ร ถ ต ่ อ ย อ ด เน ื ้ อ ห า จ า ก ร า ย ว ิ ชา พ ื ้ น ฐา น ไป ส ู ่ เน ื ้ อ ห า ใน ร า ย ว ิ ชา 
เพ ิ ่ ม เต ิ ม ได ้ โด ย ไม ่ ต ้ อ ง เส ี ย เว ล า เร ี ย น ซ้ ้ า ซ้ อ น ท ั ้ ง น ี ้ ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ชี ว ว ิ ท ย า เล ่ ม ๓ น ี ้ 
ม ี เน ื ้ อ ห า ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง เร ี ย น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เร ื ่ อ ง ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ขด อ ก โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง 
พ ื ชด อ ก ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ขอ ง พ ื ช ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช 
ซึ ่ ง เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ส ํ า ค ั ญ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ศึ ก ษา ต ่ อ ใน ร ะ ด ั บ อ ุ ด ม ศึ ก ษา ใน ต ้ า น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ห ร ื อ ป ร ะ ก อ บ อ า ชี พ ใน ส า ขา 
ที ่ ใช ้ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เป ็ น ฐา น เช ่ น แพ ท ย ์ ท ั น ต แพ ท ย ์ ส ั ต ว แพ ท ย ์ เท ค โน โล ย ี ชี ว ภา พ เท ค น ิ ค ก า ร แพ ท ย ์ ว ิ ศว ก ร ร ม 
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ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ท ํ า ให ้ พ ื ช ส า ม า ร ถ ด ํ า ร ง พ ั น ธุ ์ ไว ้ ได ้ พ ื ชด อ ก (ณิ ๐ พ อ น ์ ก ๕ plant 
| 5 ๑ = 3 ม , ฉ่ 
ห ร ื อ ล ๓gi ๐ sperm) ม ี ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ แ ล ะ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ พ ื ชด อ ก จ ะ ส ร ้ า ง ด อ ก เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก า ร 
ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ ด อ ก ขอ ง พ ื ช อ า จ ม ี ล ั ก ษ ณะ ร ู ป ร ่ า ง แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง 
(ศพ mm 1 wv <a ม ส 4 ก ส ซื. ดู 4 ปอ 

ด อ ก ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ม ี อ ะ ไร บ ้ า ง แล ะ ใน พ ื ช แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี ค ว า ม เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
อ ย ่ า ง ไร 


8.1 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ด อ ก แล ะ ชน ิ ด ขอ ง ผล 


8.1.1 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ป ร ะ เภ ท ขอ ง ด อ ก 
ส เข ซ่ - 
ด อ ก โด ย ท ั ว ไป ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ 4 ชั น เร ี ย ง เป ็ น ว ง ท ี ่ ฐา น ด อ ก (1 ๐ ๐ ๐01 ล 019) ได ้ แก ่ ว ง ก ล ี บ เล ี ้ ย ง 
ขา ม ค ส ึ ง า เมื ้ ส ม ว ตุ คี 
(calyx) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ล ี บ เล ี ย ง (ร ep ล !) ว ง ก ล ี บ ด อ ก (๐ ๐ ๐ !!] อ ) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ล ี บ ด อ ก (petal) 
ว ง เก ส ร เพ ศ ผ ู ้ (ล ก ส ๐ ๐ ๐ [แก ) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เก ส ร เพ ศ ผ ู ้ (5 เล ก า ๐ 0) แล ะ ว ง เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย (yn ๐ ecium) 
ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย (อ i เน) ด ั ง ร ู ป 8.1 


เก ส ร เพ ศ ผู ้ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส ่ ว น ส ํ า ค ั ญ 2 ส ่ ว น ค ื อ อ ั บ เร ณ ู (ล ก (๐ 0 แล ะ ก ้ า น ชู อ ั บ เร ณ ู (ก ิ ไล ๓ ent) 
ส ่ ว น เก ส ร เพ ศ เม ี ย แบ ่ ง อ อ ก ได ้ เป ็ น 3 ส ่ ว น ส ่ ว น ล ่ า ง ส ุ ด ท ี ่ ต ิ ด ก ั บ ฐา น ด อ ก ม ั ก ม ี ล ั ก ษ ณะ โป ่ ง พ อ ง อ อ ก ม า ก ก ว ่ า 
ส ่ ว น อ ื ่ น เร ี ย ก ว ่ า ร ั ง ไข ่ (อ ล ะ บ ) ต ่ อ จ า ก ร ั ง ไข ่ ขึ ้ น ไป ค ื อ ก ้ า น เก ส ร เพ ศ เม ี ย (style) แล ะ บ ร ิ เว ณ ป ล า ย ส ุ ด 
ค ื อ ย อ ด เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย (5 ย์ ๕ ๓ ๑ ) ภา ย ใน ร ั ง ไข ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง เป ็ น ก ้ อ น ก ล ม ห ร ื อ ร ี ขน า ด เล ็ ก เร ี ย ก ว ่ า อ อ ว ุ ล 
(อ บ น ไอ ) ก ล ี บ เล ี ้ ย ง แล ะ ก ล ี บ ด อ ก ต ิ ด อ ย ู ่ เป ็ น ว ง บ น ฐา น ด อ ก เร ี ย ก ว ่ า ว ง ก ล ี บ 
ย อ ด เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย 


๒ [ อ ั บ เร ณ ู ก า น เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย ! เก ส ร เพ ศ เม ี ย 
เก ส ร เพ ศ ผู้ [ 


ร ั ง ไข ่ 


ก ้ า น ชู อ ั บ เร ” 
Le ว ง ก ล ี บ เล ี ย ง 
ว ง ก ล ี บ ด อ ก 
จ 
ฉั 
ก ล ี บ เล ี ้ ย ง # ว ง เก ส ร เพ ศ ผู ้ 
ฐา น ด อ ก ว ง เก ส ร เพ ศ เม ี ย 
ร ู ป 8.1 โค ร ง ส ร ้ า ง ด อ ก 
ก . ด อ ก ต ั ด ต า ม ย า ว แส ด ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ข . ด อ ก ต ั ด ต า ม ขวา ง แส ด ง ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ขอ ง ชั ้ น 4 ขั น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 8 | ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ชด อ ก 


ซู ช้ a ๑ ู ร ม 
ก ล ี บ เล ี ย ง แล ะ ก ล ี บ ด อ ก ขอ ง พ ื ชบา ง ชน ิ ด ม ี ล ั ก ษ ณ ะ 
ค ล ้ า ย ก ั น เร ี ย ง ซ้ อ น ก ั น เป ็ น ว ง เร ี ย ก ว ่ า ว ง ก ล ี บ ร ว ม เช ่ น 
จ ํ า ป ี แล ะ บ ั ว จ ี น 


ด อ ก ท ี ่ ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ค ร บ ท ั ้ ง 4 ส ่ ว น เร ี ย ก ว ่ า ด อ ก ส ม บ ู ร ณ์ (co ๓ plete flower) แต ่ ถ้า ขา ด 
ส ่ ว น ใด ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ไป ท ํ า ให ้ ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ไม ่ ค ร บ ท ั ้ ง 4 ส ่ ว น เร ี ย ก ว ่ า ด อ ก ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ ([ ๒ ๐ 0 ถา 01616 flower) 
เช ่ น โป ๊ ย เซ ี ย น ไม ่ ม ี ท ั ้ ง ก ล ี บ เล ี ้ ย ง แล ะ ก ล ี บ ด อ ก ส ่ ว น ด อ ก ท ี ่ ม ี เก ส ร เพ ศ ผ ู ้ แล ะ เก ส ร เพ ศ เม ี ย อ ย ู ่ ภา ย ใน 
ด อ ก เด ี ย ว ก ั น เร ี ย ก ว ่ า ด อ ก ส ม บ ู ร ณ์ เพ ศ (perfect flower) ส ่ ว น ด อ ก ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ เพ ศ (imperfect 
flower) มี เก ส ร เพ ศ ผ ู ้ ห ร ื อ เก ส ร เพ ศ เม ี ย เพ ี ย ง อ ย ่ า ง ใด อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ด อ ก ท ี ่ ม ี เฉ พ า ะ เก ส ร เพ ศ ผ ู ้ เร ี ย ก ว ่ า 
ด อ ก เพ ศ ผ ู ้ แล ะ ด อ ก ท ี ่ ม ี เฉ พ า ะ เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย เร ี ย ก ว ่ า ด อ ก เพ ศ เม ี ย ด ั ง ร ู ป 8.2 


เก ส ร เพ ศ ผ ู ้ เก ส ร เพ ศ เม ี ย 


ด อ ก เพ ศ ผ ู ้ ด อ ก เพ ศ เม ี ย 


ร ู ป 8.2 ด อ ก ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ เพ ศ ข อ ง ป ั ต ต า เว ี ย 
ด อ ก ส ม บ ู ร ณ์ เพ ศ ต ้ อ ง เป ็ น ด อ ก ส ม บ ู ร ณ์ ด ้ ว ย ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


ก า ร จ ํ า แน ก ป ร ะ เภ ท ขอ ง ด อ ก อ า จ ใช ้ เก ณ ฑ์ อ ื ่ น ได ้ อ ี ก เช ่ น ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ั ง ไข ่ เม ื ่ อ เท ี ย บ ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง 
ว ง ก ล ี บ ด อ ก ท ี ่ ม ี ร ั ง ไข ่ เห น ื อ ว ง ก ล ี บ (ร น pe ะ ๐ 1 0 บ ล ะ บ ) เช ่ น ม ะ เข ื อ ต ะ ขบ จ ํ า ป ี พ ร ิ ก ถั่ว ม ะ ล ะ ก อ แล ะ 
ส ั ม ส ่ ว น ด อ ก ท ี ่ ม ี ร ั ง ไข ่ ใต ้ ว ง ก ล ี บ (เท ธ ๊ อ ธ i ๐ ธ ๐ ห ล ะ บ) เช ่ น ต ํ า ล ึ ง ฟั ก ท อ ง แต ง ก ว า บ ว บ ท ั บ ท ิ ม ก ล ้ ว ย แล ะ 
พ ล ั บ พ ล ึ ง ด ั ง ร ู ป 8.3 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +---- 


ก ล ี บ ด อ ก 
ร ั ง ไข ่ ร ั ง ไข ่ 
ไ ----- ฐา น ด อ ก ว ง ก ล ี บ 
๑ ก ล ี บ ด อ ก 
ว ง ก ล ี บ 
ร ั ง ไข ่ ค ศร 
ร ั ง ไข ่ 
ฐา น ด อ ก 


ร ู ป 8.3 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ด อ ก แบ ่ ง ต า ม ต ํ า แห น ่ ง ร ั ง ไข ่ 
ก . ด อ ก ม ะ เข ื อ ม ี ร ั ง ไข ่ เห น ื อ ว ง ก ล ี บ ข . ด อ ก แต ง ก ว า ม ี ร ั ง ไข ่ ไต ้ ว ง ก ล ี บ 


เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา จ า ก จ ํ า น ว น ด อ ก ท ี ่ อ ย ู ่ บ น ก ้ า น ด อ ก ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง ด อ ก ได ้ เป ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ค ื อ ด อ ก เด ี ่ ย ว 
(solitary flower) แล ะ ด อ ก ช่ อ (เท ฝี ๐ ๒ ๐ ร ๐ ๐ ๓ ๐ 69) ด อ ก เด ี ่ ย ว ค ื อ ด อ ก ท ี ่ ม ี ด อ ก เพ ี ย ง 1 ด อ ก บ น ก ้ า น ด อ ก 
ด ั ง ร ู ป 8.4 ก . เช ่ น จ ํ า ป ี บ ั ว ค ุ ณ น า ย ต ื ่ น ส า ย แล ะ ท ิ ว ล ิ ป ส ่ ว น ด อ ก ช่ อ ค ื อ ด อ ก ท ี ่ ม ี ด อ ก ย ่ อ ย ม า ก ก ว ่ า 1 ด อ ก 
ต ิ ด อ ย ู ่ บ น ก ้ า น ช่ อ ด อ ก ด ั ง ร ู ป 8.4 ข . ช่ อ ด อ ก ม ี ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น แล ้ ว แต ่ ชน ิ ด ขอ ง พ ื ช เช ่ น ก ล ้ ว ย ไม ้ 
เข ็ ม ผกา ก ร อ ง แล ะ ร า ช พ ฤกษ์ 


ด อ ก ย ่ อ ย 


ว 5 - ก ้ า น ด อ ก ย ่ อ ย 


ก ้ า น ด อ ก 
ก ้ า น ช่ อ ด อ ก 


ร ู ป 8.4 ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง ด อ ก 
ฮ่ ว 
ก . ด อ ก เด ี ่ ย ว ข . ด อ ก ช่ อ 


----- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


1 - 003 875 = 2 ๕: 


ด อ ก ขอ ง พ ื ชบา ง ชน ิ ด ท ี ่ เป ็ น ด อ ก ช่ อ แต ่ ม ั ก ม ี ค ว า ม เข ้ า ใจ ว ่ า เป ็ น ด อ ก เด ี ่ ย ว เช ่ น ท า น ต ะ ว ั น ด า ว เร ื อ ง 
ด า ว ก ร ะ จ า ย แล ะ บ า น ชื ่ น เน ื ่ อ ง จ า ก ก ้ า น ช่ อ ด อ ก ขอ ง พ ื ช เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ห ด ส ั ้ น แล ะ ขยาย แผ ่ อ อ ก เป ็ น ว ง 
ค ล ้ า ย จ า น เร ี ย ก ว ่ า ฐา น ด อ ก ร ่ ว ม (common receptacle) ดั ง น ั ้ น ส ่ ว น ท ี ่ เห ็ น ค ล ้ า ย เป ็ น ก ล ี บ ด อ ก ต ิ ด อ ยู ่ ที 
ว ง ร อ บ น อ ก ขอ ง ฐา น ด อ ก ร ่ ว ม ค ื อ ด อ ก ย ่ อ ย ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ด อ ก ย ่ อ ย ว ง น อ ก ซึ ่ ง ม ั ก เป ็ น ด อ ก เพ ศ เม ี ย อ า จ ม ี 1 ชั ้ น 
ห ร ื อ ม า ก ก ว ่ า ก ็ ได ้ ถัด เข ้ า ม า จ ะ เห ็ น ด อ ก ย ่ อ ย ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย ห ล อ ด อ ย ู ่ เบ ี ย ด ก ั น แน ่ น เป ็ น ก ล ุ ่ ม อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ 
ต ร ง ก ล า ง ขอ ง ฐา น ด อ ก ร ่ ว ม เร ี ย ก ว ่ า ด อ ก ย ่ อ ย ว ง ใน ซึ ่ ง เป ็ น ด อ ก ส ม บ ู ร ณ์ เพ ศ ด ั ง ร ู ป 8.5 


ด อ ก ย ่ อ ย ว ง น อ ก 


ย อ ด เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย 
เก ส ร เพ ค ศ ผ ู ้ 


ด อ ก ย ่ อ ย ว ง ใน ด อ ก ย ่ อ ย ว ง น อ ก ด อ ก ย ่ อ ย ว ง ใน 


ร ู ป 8.5 ท า น ต ะ ว ั น 


พ ื ชบา ง ชน ิ ด ม ี ใบ ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป เพ ื ่ อ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ้ อ ง ก ั น ด อ ก อ ่ อ น เร ี ย ก ว ่ า ใบ ป ร ะ ด ั บ (๒ ract) 
ซึ ่ ง พ บ ท ี ่ ก ้ า น ด อ ก ห ร ื อ ก ้ า น ช่ อ ด อ ก ใบ ป ร ะ ด ั บ อ า จ ม ี ส ี ส ั น ส ว ย ง า ม ค ล ้ า ย ก ล ี บ ด อ ก เช ่ น เฟ ื ่ อ ง ฟ้า 
ห ร ื อ ม ี ใบ ป ร ะ ด ั บ ขน า ด ให ญ่ ร อ ง ร ั บ ช่ อ ด อ ก แล ะ ม ี ส ี ส ั น ต ่ า ง ๆ เช ่ น ห น ้ า ว ั ว ด อ ก บ า ง ชน ิ ด ม ี ใบ ป ร ะ ด ั บ 
ขน า ด เล ็ ก แล ะ ห ล ุ ด ร ่ ว ง ง ่ า ย เช ่ น ห า ง น ก ย ู ง ไท ย แล ะ แค 


เพ ื ่ อ ง ฟ้า ห น ้ า ว ั ว ห า ง น ก ย ู ง ไท ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+---- 


ว บ ท ท ี ่ 8 | ภา ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ชด อ ก ศศ. 


ซิ ๓ ลอง ป ๓ ชื ่ (ซี่ อ ๓ ๕๑22 เว จ 7. a อ วี» 
ด อ ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ ห ล ั ง ก า ร ป ฏิ ส น ธิ อ อ ว ุ ล พ ั ฒ น า ไป เป ็ น เม ล ็ ด 
เก a PT | ช่ เซ ญา FO BY 
แล ะ ร ั ง ไข ่ พ ั ฒ น า ไป เป ็ น ผล ก า ร เจ ร ิ ญ เ ป ็ น ผล ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ จ ํ า น ว น ร ั ง ไข ่ อ ย ่ า ง ไร ส า ม า ร ถ 
ส อ เชอ เชื่อ ค 8 ๑ 3. [ ฮั 
ศึ ก ษา เพ ิ ่ ม เต ิ ม เก ี ่ ย ว ก ั บ ด อ ก แล ะ ผล ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ จ า ก ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 8.1 ด ั ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


ก ิ จ ก ร ร ม 8.1 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ด อ ก แล ะ ซน ิ ด ขอ ง ผล 5 


ipst.me/9188 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
4, ร ซ่ ย ๐ ม ส เศ 
1. ศึ ก ษา ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ห ล ั ก จ ํ า น ว น เก ส ร เพ ศ ผ ู ้ แล ะ เก ส ร เพ ศ เม ี ย จ ํ า น ว น ร ั ง ไข ่ 
แล ะ ต ํ า แห น ่ ง ร ั ง ไข ่ แล ะ จ ํ า แน ก ป ร ะ เภ ท ขอ ง ด อ ก โด ย ใช ้ เก ณ ฑ์ ต ่ า ง ๆ 
2. ศึ ก ษา แล ะ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด อ ก แล ะ ผล ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
wu ค ฑา | ง , a, 
1. ต ั ว แท น ขอ ง ด อ ก ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ใน ก ล ุ ่ ม ต ่ อ ไป น ื อ ย ่ า ง น ้ อ ย ก ล ุ ่ ม ล ะ 1 ชน ิ ด 
ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 1 ก ล ้ ว ย ไม ้ ส ก ุ ล ห ว า ย 
| 
ก ล ุ ่ ม ท ี 2 ห า ง น ก ย ู ง ไท ย ร า ช พ ฤกษ์ อ ิ น ท น ิ ล น ํ า 
ก a 
ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 3 ม ะ เข ื อ พ ร ิ ก เข ็ ม 
ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 4 บ ั ว ห ล ว ง จ ํ า ป ี ก ร ะ ด ั ง ง า ก า ร เว ก น ้ อ ย ห น ่ า 
| 
ก ล ุ ่ ม ท ี 5 ส ั บ ป ะ ร ด ย อ 
ง ซี่ ot 
ก ล ุ ่ ม ท ี 6 ฟั ก ท อ ง ต ํ า ล ึ ง บ ว บ 
= 5 ส < 
ก ล ุ ่ ม ท ี 7 ท า น ต ะ ว ั น บ า น ชื ่ น ด า ว เร ื อ ง ด า ว ก ร ะ จ า ย 
ง ล ลี่ ะ . 
ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 8 เฟ ื ่ อ ง ฟ้า พ ุ ท ธร ั ก ษา โป ๊ ย เข ี ย น 
2. ผล ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั บ ด อ ก ใน ข้ อ 1 เช ่ น ม ะ เข ื อ พ ร ิ ก เข ็ ม บ ั ว ห ล ว ง ก ร ะ ด ั ง ง า น ้ อ ย ห น ่ า ส ั บ ป ะ ร ด ย อ 
ฮ่ ส =, 
3. เข ็ ม เข ี ย ป า ก ค ี บ ใบ ม ี ด โก น 
” อ "ร 
4. ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง แบ บ ส เต อ ร ี โอ ห ร ื อ แว ่ น ขยาย 


---- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

ต อ น ท ี ่ 1 

1. ศึ ก ษา ล ั ก ษ ณะ ด อ ก 8 ก ล ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง โด ย พ ิ จ า ร ณา 
1.1 จ ํ า น ว น ด อ ก บ น ก ้ า น ด อ ก 
1.2 ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ห ล ั ก 
1.3 จ ํ า น ว น เก ส ร เพ ศ ผ ู ้ แล ะ จ ํ า น ว น เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย 
1.4 จ ํ า น ว น ร ั ง ไข ่ ใน แต ่ ล ะ ด อ ก 
1.5 ต ํ า แห น ่ ง ร ั ง ไข ่ 

2. จ ํ า แน ก ป ร ะ เภ ท ขอ ง ด อ ก โด ย ใช ้ เก ณ ฑ์ ต ่ า ง ๆ 

3. บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม เป ็ น ต า ร า ง แล ะ น ํ า เส น อ 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 

จ ํ า น ว น เก ส ร เพ ศ ผ ู ้ แล ะ เก ส ร เพ ศ เม ี ย ใน ด อ ก แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี จ ํ า น ว น เท ่ า ก ั น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
อ ย ่ า ง ไร 

จ ํ า น ว น ร ั ง ไข ่ ใน แต ่ ล ะ ด อ ก ขอ ง พ ื ช ต ่ า ง ชน ิ ด ก ั น ม ี จ ํ า น ว น เท ่ า ก ั น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


ฮ่ 
ต อ น ท ี ่ 2 
ล a 82 ม « ม ซ่ !, 

1. ศึ ก ษา ล ั ก ษ ณะ ผล ขอ ง ด อ ก ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั บ ท ี ่ ได ้ ศึ ก ษา แล ้ ว จ า ก ต อ น ท ี ่ 1 จ ั ด ผล อ อ ก เป ็ น ก ล ุ ่ ม โด ย 
พ ิ จ า ร ณา จ า ก ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ๆ เช ่ น จ ํ า น ว น ด อ ก บ น ก ้ า น ด อ ก จ ํ า น ว น ร ั ง ไข ่ ใน 1 ด อ ก จ ํ า น ว น 
da 
ร ั ง ไข ่ ท ี ่ เจ ร ิ ญ เป ็ น ผล 1 ผล 
vv เว ป ที ่ ไ ส ร่ . = PT จ้. 

2. บ ั น ท ึ ก ก า ร จ ั ด ก ล ุ ่ ม ขอ ง ผล ท ี ่ ได ้ ศึ ก ษา จ า ก ข้ อ 1 เพ ื ่ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ด อ ก แล ะ ผล ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ร ว ม ท ั ้ ง 

<< - ร ส่ ๐ 
ว า ด ร ู ป ห ร ื อ ถ่ า ย ร ู ป ด อ ก แล ะ ผล ท ี ่ ได ้ ศึ ก ษา เพ ื ่ อ น ํ า เส น อ ข้ อ ม ู ล 


9, เ 
ค า ถา ม ท า ย ก จ ก ร ร ม 


G a oda yt PH ห 2 av ส a 
ด อ ก เด ี ๋ ย ว ท ี ่ ม ี 1 ร ั ง ไข ่ แล ะ ด อ ก เด ี ่ ย ว ท ี ่ ม ี ห ล า ย ร ั ง ไข ่ จ ะ เจ ร ิ ญ ไป เป ็ น ผล ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ เห ม ื อ น ห ร ื อ 
แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


a ร . ฯ ๆ 399. . 8, 1 a 
จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 8.1 จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด อ ก แล ะ จ ํ า น ว น ร ั ง ไข ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เจ ร ิ ญ เป ็ น ผล 
ป ร ะ เภ ท ต ่ า ง ๆ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |----- 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล : 


บ ท ท ี ่ 8 | ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ชด อ ก 


8.1.2 ชน ิ ด ขอ ง ผล 
ผล อ า จ แบ ่ ง ได ้ เป ็ น 3 ป ร ะ เภ ท ต า ม ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ผล ล ั ก ษ ณะ ด อ ก แล ะ จ ํ า น ว น ร ั ง ไข ่ ค ื อ ผล เด ี ่ ย ว 
ผู vs 
(simple fruit) ผล ก ล ุ ่ ม (aggregate fruit) แล ะ ผล ร ว ม (multiple fruit) ด ั ง น ี 


" ซี ่ 3 da 125 ๑ ส สื. ๓ ซี ่ ๆ 4 
1. ผ ล เด ี ่ ย ว เป ็ น ผล ท ี ่ เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ด อ ก 1 ด อ ก ท ี ่ ม ี ร ั ง ไข ่ 1 ร ั ง ไข ่ จ ะ เป ็ น ด อ ก เด ี ่ ย ว ห ร ื อ ด อ ก ข่ อ ก ็ ได ้ 
ด ั ง ร ู ป 8.6 ผล เด ี ย ว จ า ก ด อ ก เด ี ย ว เช ่ น ต ะ ขบ ส ั ม ท ุ เร ี ย น ม ะ เข ื อ แล ะ ต ้ อ ย ต ิ ง แต ่ ถ้า เป ็ น ด อ ก ช่ อ ร ั ง ไข ่ 
1, ผู ง ร ๕ 2 1 a , 
ขอ ง ด อ ก ย ่ อ ย แต ่ ล ะ ด อ ก เม ื ่ อ เจ ร ิ ญ เป ็ น ผล จ ะ เจ ร ิ ญ แย ก จ า ก ก ั น เช ่ น ก ร ะ ถิ น อ ง ุ ่ น แล ะ ม ะ พ ร ้ า ว 


ร ู ป 8.6 ด อ ก แล ะ ผล เด ี ่ ย ว 


2. ผล ก ล ุ ่ ม เป ็ น ผล ท ี ่ เก ิ ด ม า จ า ก ด อ ก 1 ด อ ก ท ี ่ ม ี จ ํ า น ว น เก ส ร เพ ศ เม ี ย ม า ก ก ว ่ า 1 อ ั น อ ย ู ่ บ น ฐา น 
ด อ ก เด ี ย ว ก ั น จ ึ ง ม ี ร ั ง ไข ่ ม า ก ล จ ํ า 1 ร ั ง ไข ่ เม ื ่ อ แต ่ ล ะ ร ั ง ไข ่ เจ ร ิ ญ เป ็ น ผล ย ่ อ ย 1 ผล ท ํ า ให ้ แต ่ ล ะ ผล ต ิ ด อ ยู่ 
บ น ฐา น ด อ ก เด ี ย ว ก ั น ผล ย ่ อ ย อ า จ แย ก จ า ก ก ั น เช ่ น จ ํ า ป ี จ ํ า ป า ก า ร เว ก แล ะ ก ร ะ ด ั ง ง า ห ร ื อ ผล ย ่ อ ย อ า จ 
เช ื ่ อ ม ต ิ ด ก ั น ค ล ้ า ย ผล เด ี ่ ย ว เช ่ น น ้ อ ย ห น ่ า บ ั ว ห ล ว ง แล ะ ส ต ร อ เบ อ ร ี ด ั ง ร ู ป 8.7 


เวี 


จ ํ า ป า 


น ้ อ ย ห น ่ า 


บ ั ว ห ล ว ง c= 
ผล ย ่ อ ย 1 ผล 


ร ู ป 8.7 ด อ ก แล ะ ผล ก ล ุ ่ ม 


บ ท ท ี ่ 8 | ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ชด อ ก 


3. ผล ร ว ม เป ็ น ผล ท ี ่ เก ิ ด ม า จ า ก ด อ ก ช่ อ ซึ ่ ง ม ี ด อ ก ย ่ อ ย จ ํ า น ว น ม า ก แล ะ อ ย ู ่ เบ ี ย ด ชิ ด ก ั น ใน ช่ อ ด อ ก 
ย ว ก ั น แล ะ ร ั ง ไข ่ ขอ ง ด อ ก ย ่ อ ย แต ่ ล ะ ด อ ก จ ะ เจ ร ิ ญ เ ป ็ น ผล ย ่ อ ย ท ี ่ อ ย ู ่ เบ ี ย ด ชิ ด ก ั น บ น แก น ช่ อ ด อ ก จ น ด ู 
y ร่ ง ม ส =. 

ค ล ้ า ย เป ็ น ห น ึ ่ ง ผล เช ่ น ย อ ห ม ่ อ น ส ั บ ป ะ ร ด ส า เก ขน ุ น แล ะ ม ะ เด ื ่ อ ด ั ง ร ู ป 8.8 


ร ู ป 8.8 ช่ อ ด อ ก แล ะ ผล ร ว ม ขอ ง ย อ 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


ชน ิ ด ขอ ง ด อ ก แล ะ จ ํ า น ว น ร ั ง ไข ่ ภา ย ใน ด อ ก ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ชน ิ ด ขอ ง ผล อ ย ่ า ง ไร 


8.2 ว ั ฏ จ ั ก ร ชี ว ิ ต แบ บ ส ล ั บ ขอ ง พ ื ชด อ ก 


ส . = ส จ /, ซ่ a 2 
พ ื ชด อ ก เม ื อ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต แล ะ ม ี ด อ ก ด อ ก จ ะ ม ี ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ ซึ ่ ง ก า ร ป ฏิ ส น ธิ 
(fertilization) ขอ ง ส เป ิ ร ์ ม แล ะ เซ ล ล ์ ไข ่ จ ะ ได ้ ไซ โก ต (298 ๐ 16) แล ะ จ ะ พ ั ฒ น า ต ่ อ ไป เป ็ น เอ ็ ม บ ร ิ โอ 
ซ่ 1 งั a 7 ม 6 Fi 
(embryo) ซึ ่ ง อ ย ู ่ ภา ย ใน เม ล ็ ด เม ื ่ อ เม ล ็ ด ง อ ก เอ ็ ม บ ร ิ โอ จ ะ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต เป ็ น พ ื ช ต ้ น ให ม ่ แล ้ ว อ อ ก ด อ ก เพ ื ่ อ 
ล ค อ อ ห ญะ ์ ก ห ร er on ome OB SOLS ห 
ส ื บ พ ั น ธุ ์ ต ่ อ ไป ห ม ุ น เว ี ย น เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร ชี ว ิ ต ( ไ if ๐ 9 ๐ 1 ๐) ว ั ฏ จ ั ก ร ชี ว ิ ต ขอ ง พ ื ช เ ป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร ชี ว ิ ต แบ บ ส ล ั บ 
(alternation of generation) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส ป อ โร ไฟ ต ์ (por ๐ phyte) ซึ ่ ง เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ แล ะ 
แก ม ี โท ไฟ ต ์ (amet ๐ ophyte) ซึ ่ ง เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ใน ช่ ว ง ชี ว ิ ต ขอ ง พ ื ช ต ้ น ห น ึ ่ ง จ ะ ม ี ส อ ง 
ร ะ ย ะ น ี ส ล ั บ ก ั น ด ั ง ร ู ป 8.9 


20 ง วง ว ง ว ง ว? ง? น ห 
แก ท ฬา. 


เอ ็ ม บ ร ิ โอ ส ป อ ร ์ ม า เท อ ร ์ เซ ล ล ์ 
ไม ่ โท ธิ ส I 
ไข โก ต ไม โอ ชิ ส 
ด ิ พ ล อ ย ด ์ (2 ก ) 
ป : ฎิ ส น ธิ แฮ พ ล อ ย ด ์ (๓ 
เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ส ป อ ร ์ 


a wi ไม โท ซิ ส 


ร ู ป 8.9 ว ั ฏ จ ั ก ร ชี ว ิ ต แบ บ ส ล ั บ ขอ ง พ ื ช 


ธั ao ซ่ 
โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ส ป อ โร ไฟ ต ์ ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม 2 ชุ ด ห ร ื อ เซ ล ล ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน 
a ๕ ไซ ย <a 2 ๕ ส อ อะ ก ร้, 
ส ภา พ ด ิ พ ล อ ย ด ์ (ส iploid; 2 ๓ ) ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ส ป อ โร ไฟ ต ์ ค ื อ ก า ร ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ส ป อ ร ์ ท ี ่ พ ื ช ส ร ้ า ง ขึ ้ น ม า จ า ก 
| ส ๑ 6. ๕, ง ว <a มู ู ส้ 
ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ซิ ส ขอ ง ส ป อ ร ์ ม า เท อ ร ์ เซ ล ล ์ (sp ๐ re mother ๐ 61]) ด ั ง น ั น ส ป อ ร ์ ท ี ่ พ ื ช ส ร ้ า ง ขึ ้ น 
- cat ๑, เว , 
จ ึ ง เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม 1 ชุ ด ห ร ื อ อ ย ู ่ ใน ส ภา พ แฮ พ ล อ ย ด ์ (ก ล 1014: ก) จา ก น ั น ส ป อ ร ์ จ ะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ 
ซึ่ @ เล /, เล เ | = ‘a เว 
แบ บ ไม โท ชิ ส เพ ื ่ อ เจ ร ิ ญ แ ล ะ พ ั ฒ น า เป ็ น แก ม ี โท ไฟ ต ์ ต ่ อ ไป แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง แก ม ี โท ไฟ ต ์ ค ื อ ส ร ้ า ง 
เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ต ่ อ ม า จ ะ ม ี ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ขอ ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ ผู ้ แล ะ เพ ศ เม ี ย ได ้ เป ็ น ไซ โก ต ซึ ่ ง จ ะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ 
- ก Ba ง ม ๕ <, 
แบ บ ไม โท ซิ ส เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น เซ ล ล ์ แล ะ เจ ร ิ ญ พ ั ฒ น า ไป เป ็ น เอ ็ ม บ ร ิ โอ แล ้ ว เอ ็ ม บ ร ิ โอ จ ึ ง เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต เป ็ น 
4 a ซ่ 
ส ป อ โร ไฟ ต ์ ต ่ อ ไป ต ้ น พ ื ช ท ี ่ เห ็ น โด ย ท ั ่ ว ไป เป ็ น ส ป อ โร ไฟ ต ์ ห ร ื อ แก ม ี โท ไฟ ต ์ 


8, ม ว เว อ่ a 
ใน พ ื ชม ี ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ท ี ่ ไร ้ เม ล ็ ด เช ่ น เฟ ิ ร ์ น ต ้ น ท ี ่ เห ็ น เป ็ น ส ป อ โร ไฟ ต ์ เม ื ่ อ ส ป อ โร ไฟ ต ์ โต เต ็ ม ที ่ จ ะ ม ี 
8 ส ฆ 
โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ เม ื ่ อ ม ี ก า ร ก ร ะ จ า ย ส ป อ ร ์ ส ป อ ร ์ จ ะ ห ล ุ ด จ า ก ส ป อ โร ไฟ ต ์ แล ะ ถ้า ส ป อ ร ์ อ ย ู ่ ใน 
ม ส่ ส ฆ้ ๕ . NS เ เ 
ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ม ี ค ว า ม ชื ่ น เห ม า ะ ส ม ส ป อ ร ์ จ ะ ง อ ก แล ้ ว เจ ร ิ ญ เป ็ น แก ม ี โท ไฟ ต ์ ซึ ่ ง จ ะ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ส ร ้ า ง 
C3 4 ซ่ เร, ซ่ ซ่ ส จ 
เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ต ่ อ ไป ใน พ ื ชด อ ก น ั น ต ้ น ท ี ่ เห ็ น เป ็ น ส ป อ โร ไฟ ต ์ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ แต ่ ส ป อ ร ์ ไม ่ ได ้ 
ส ส ่ Le 6 < ซี , = fT I 
ห ล ุ ด อ อ ก จ า ก ส ป อ โร ไฟ ต ์ เม ื ่ อ ส ป อ ร ์ พ ั ฒ น า เป ็ น แก ม ี โท ไฟ ต ์ แก ม ี โท ไฟ ต ์ ขอ ง พ ื ชด อ ก จ ึ ง ไม่ ได ้ อ ย ู ่ อ ย ่ า ง 
= ง ส sg CS - ซี i ด์. ซื, 
อ ิ ส ร ะ แต ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก แล ะ เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ด อ ก โด ย ท ั ่ ว ไป จ ึ ง จ ะ ม อ ง ไม ่ เห ็ น แก ม ี โท ไฟ ต ์ ขอ ง พ ื ชด อ ก 
a ม ~, 
ซึ ่ ง ต ่ า ง จ า ก แก ม ี โท ไฟ ต ์ ขอ ง เฟ ิ ร ์ น ท ี ่ ส า ม า ร ถม อ ง เห ็ น ได ้ เป ็ น แผ ่ น ส ี เข ี ย ว บ า ง ๆ ด ั ง ร ู ป 8.10 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี (---- 


a TH 
iii แ 0 TT NN 


เฟ ิ ร ์ น น 
ส ป อ โร ไฟ ต ์ บ น แก ม ี โท ไฟ ต ์ 
ก ล ุ ่ ม อ ั บ ส ป อ ร ์ 
ชั น บ ร ไ ส ป อ ร ์ 
เอ ็ ม บ ร ิ โอ [ซี ม า เท อ ร ์ เซ ล ล ์ 
7 “3. ใน อ ั บ ส ป อ ร ์ 
ไม ่ โท ซิ ส NSN 
hh ส ป อ โร ไฟ ต ์ 


6 ไข โก ต 
ด ิ พ ล อ ย ด ์ (2 ๓ ) ไม ่ โอ ซิ ส 


Pi zg 
เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ เม ี ย แฮ พ ล อ ย ด ์ (ญ่ 


เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ ผ ู ้ vs แก ม ี โท ไฟ ต ์ 
พ ื ชด อ ก 


เอ ็ ม บ ร ิ โอ ส 
เม ก ะ | ส ป อ ร ์ 
ไม ่ โท ชิ ส § 


ส ป อ โร ไฟ ต ์ 


ง ไข โก ต ไม โค ร ส ป อ ร ์ 1 
549 ไม ่ โอ ซิ ส 


ด ิ พ ล อ ย ด ์ (2 ๓ ) 


ป ฏิ ส น ธิ แฮ พ ล อ อ ด ์ (ก) \ 
เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ น “@ 


ถ่ า ย เร ณ ู ด 
เพ ศ ผู ้ SS “ร เล เม ก ะ ส ป อ ร ์ 

ศ์ ไส PT 
โพ ล า ร ์ น ิ ว ค ล ี ไอ แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ ผ ู ้ แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ เม ี ย 


CO Ce 
เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ เม ี ย ร ู ป 8.10 ว ั ฏ จ ั ก ร ชี ว ิ ต ขอ ง เฟ ิ ร ์ น แล ะ พ ื ชด อ ก 


ก า ร ก ร ะ จ า ย ส ป อ ร ์ ขอ ง เฟ ิ ร ์ น แล ะ พ ื ชด อ ก แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน ่ 


เ 1 เณ บ ท ที ่ .8 | ก ว ร ส ิ บ พ ั บ ธุ ์ ขอ ง พี ย ต อ ก 


8.3 ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ ขอ ง พ ื ชด อ ก 


ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ด อ ก แต ่ ล ะ ส ่ ว น ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป ก ล ี บ เล ี ้ ย ง โด ย ท ั ่ ว ไป ม ั ก ม ี ส ี เข ี ย ว 
ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ้ อ ง ก ั น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ อ ื ่ น ๆ ขอ ง ด อ ก ท ี ่ อ ย ู ่ ด ้ า น ใน ก ล ี บ ด อ ก ม ั ก ม ี ร ู ป ร ่ า ง แล ะ ส ี ส ั น ส ว ย ง า ม ห ร ื อ 
ม ี ก ล ิ ่ น ห อ ม เพ ื ่ อ ด ึ ง ด ู ด แม ล ง ห ร ื อ ส ั ต ว ์ อ ื ่ น ๆ ส ํ า ห ร ั บ ช่ ว ย ใน ก า ร ถ่ า ย เร ณ ู (๐ [11 ก ล 0 ๐ 0) ส ่ ว น ว ง เก ส ร เพ ศ ผู ้ 
แล ะ ว ง เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ด อ ก ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ โด ย ต ร ง 


ร ู ้ ห ร ื อ ไม ่ 


พ ื ช ห ล า ย ป ี (อ ๒๐ ณั ล 1 pl ล nt) เป ็ น พ ื ช ท ี ่ ใช ้ เว ล า ห ล า ย ป ี ใน ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ต ั ้ ง แต ่ เร ิ ่ ม ง อ ก ก ร ะ ท ั ่ ง 

ต า ย ต ล อ ด ช่ ว ง ชี ว ิ ต อ อ ก ด อ ก ได ้ ห ล า ย ค ร ั ้ ง แต ่ พ ื ชบา ง ชน ิ ด แม ้ ม ี อ า ย ุ ย ื น ย า ว ห ล า ย ป ี แต ่ อ อ ก ด อ ก 
ะ = “a ม a ล่ - ม 

ได ้ ค ร ั ง เด ี ย ว ใน ชี ว ิ ต เช ่ น ไผ ่ บ า ง ชน ิ ด แล ะ ล า น เม ื ่ อ อ อ ก ด อ ก แล ะ ต ิ ด ผล แล ้ ว ก ็ จ ะ ต า ย ไป 


ไผ ่ ป ่ า ล า น 


8.3.1 ก า ร ส ร ้ า ง ไม โค ร ส ป อ ร ์ แล ะ เม ก ะ ส ป อ ร ์ แล ะ ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 

เก ส ร เพ ศ ผู ้ ส ร ้ า ง ไม โค ร ส ป อ ร ์ จ า ก ไม โค ร ส ป อ ร ์ ม า เท อ ร ์ เซ ล ล ์ ส ่ ว น เก ส ร เพ ศ เม ี ย ส ร ้ า ง เม ก ะ ส ป อ ร ์ 
จ า ก เม ก ะ ส ป อ ร ์ ม า เท อ ร ์ เซ ล ล ์ ส ป อ ร ์ จ ะ เจ ร ิ ญ แ ล ะ พ ั ฒ น า เป ็ น แก ม ี โท ไฟ ต ์ อ ย ู ่ ภา ย ใน ด อ ก บ น ส ป อ โร ไฟ ต ์ 
ด ั ง ร ู ป 8.11 ซึ ่ ง ไม โค ร ส ป อ ร ์ แล ะ เม ก ะ ส ป อ ร ์ อ า จ ส ร ้ า ง ใน ด อ ก เด ี ย ว ก ั น เช ่ น ชบา ก ุ ห ล า บ แล ะ พ ล ั บ พ ล ึ ง 
ห ร ื อ จ า ก ต ่ า ง ด อ ก แต ่ อ ย ู ่ ใน ต ้ น เด ี ย ว ก ั น เช ่ น ป ั ต ต า เว ี ย แล ะ ข้ า ว โพ ด ห ร ื อ ต ่ า ง ต ้ น ก ั น ก ็ ได ้ เช ่ น ต า ล แล ะ 
ส ล ะ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


บ ท ท ี ่ 8 | ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ชด อ ก 


ภา ย ใน อ ั บ เร ณ ู ขอ ง เก ส ร เพ ศ ผู ้ จ ะ พ บ ช่ อ ง ล ั ก ษ ณะ 
ค ่ อ น ข้ า ง ก ล ม โด ย ท ั ่ ว ไป พ บ 4 ช่ อ ง เร ี ย ก ว ่ า 
โพ ร ง อ ั บ เร ญู (อ ๐ !!e ก sc) ภา ย ใน ม ี ไม โค ร ส ป อ ร ์ 
ม า เท อ ร ์ เซ ล ล ์ (microspore mother cell) 
อ ย ู ่ เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก 


ไม โค ร ส ป อ ร ์ ม า เท อ ร ์ เซ ล ล ์ 1 เซ ล ล ์ แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ 
ไม โอ ซิ ส ได ้ ไม โค ร ส ป อ ร ์ 4 เซ ล ล ์ โด ย ไม โค ร ส ป อ ร ์ 
แต ่ ล ะ เซ ล ล ์ น ี ้ จ ะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส ได ้ 
2 เซ ล ล ์ ค ื อ ท ิ ว บ ์ เซ ล ล ์ แล ะ เจ เน อ เร ท ิ ฟ เ ซ ล ล ์ เร ี ย ก 
โค ร ง ส ร ้ า ง น ี ้ ว ่ า เร ณ (0๐ 1 ๐๓) ด ั ง น ั ้ น เร ญู จ ึ ง เป ็ น 
แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ ผ ู ้ (ท ale gametophyte) ขอ ง 
พ ื ชด อ ก 


เม ื ่ อ เร ณ ู ต ก บ น ย อ ด เก ส ร เพ ศ เม ี ย ท ิ ว บ ์ เซ ล ล ์ จ ะ 
ง อ ก ห ล อ ด เร ณ ู แล ะ เจ เน อ เร ท ิ ฟ เซ ล ล ์ แบ ่ ง เซ ล ล ์ 
แบ บ ไม โท ซิ ส ได ้ เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ ผู ้ ห ร ื อ ส เป ิ ร ์ ม 
เซ ล ล ์ 2 เซ ล ล ์ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง ส เป ิ ร ์ ม 
เซ ล ล์ น ี ้ ม ั ก เก ิ ด ขึ ้ น ห ล ั ง จ า ก ก า ร ถ่ า ย เร ณ ู แต ่ พ ื ช 
บ า ง ชน ิ ด อ า จ เก ิ ด ขึ ้ น ก ่ อ น ก า ร ถ่ า ย เร ณ ู ได ้ 


ร ู ป 8.11 ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ชด อ ก 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


อ ั บ เร ณ ู 


โพ ร ง อ ั บ เร ญู 


PF 


ไม ่ โค ร ส ป อ ร ์ ม า เท อ ร ์ เซ ล ล ์ (2 ก ) ๑ 
) ไม ่ โอ ชิ ส 


4 


4 ไม ่ โค ร ส ป อ ร ์ (ก ) ๑ 


+ 
ไม ่ โค ร ส ป อ ร ์ (๓ ) @ 
4 ไม โท ชิ ส 
ท ิ ว บ ์ เซ ล ล ์ . 
ท ิ ว บ ์ น ิ ว เค ล ี ย ส 
เจ เน อ เร ท ิ ฟ เซ ล ล ์ . 


เร ญู (แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ ผู้) 


ห ล อ ด เร ณ ู 


ส เปิ ร ์ ม เซ ล ล ์ - 


ท ิ ว บ ์ น ิ ว เค ล ี ย ส 


อ อ ว ุ ล ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ผนัง อ อ ว ุ ล (integument) ซึ ่ ง 
เป ็ น เน ื ้ อ เยื่อ ขั ้ น น อ ก ขอ ง อ อ ว ุ ล ห ุ ้ ม เนื ้ อ เยื่อ ภา ย ใน 
ที ่ เร ี ย ก ว ่ า น ิ ว เซ ล ล ั ส (ก น ๐ 6 ไ ไ น 5) ซ ึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
เซ ล ล ์ จ ํ า น ว น ม า ก โด ย ม ี เซ ล ล ์ ขน า ด ให ญ่ ก ว ่ า เซ ล ล ์ 
อ ื ่ น จ ํ า น ว น 1 เซ ล ล ์ เร ี ย ก ว ่ า เม ก ะ ส ป อ ร ์ ม า เท อ ร ์ เซ ล ล ์ 
(megaspore mother cell) ซึ ่ ง จ ะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ 


ผนัง ก ร จ ต ไม โอ ซิ ส เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง เม ก ะ ส ป อ ร ์ จ ํ า น ว น 4 เซ ล ล ์ 
5 อ อ ว ุ ล ท ี ่ ย ั ง เจ ร ิ ญ ไ ม ่ เต ็ ม ท ี ่ ผนัง อ อ ว ุ ล ห ุ ้ ม ไม ่ ร อ บ จ ึ ง 
ณา ด น ิ ว เซ ล ล ิ สี เก ิ ด เป ็ น ช่ อ ง เป ิ ด เร ี ย ก ว ่ า ไม โค ร ไพ ล ์ 
เม ก ะ ส ป อ ร ์ ม า เท อ ร ์ เซ ล ล ์ (2 ๓ ) x 
(micropyle) 
ไม โอ ชิ ส ไม โค ร ไพ ล ์ ----- อ อ วุ ล 

EE โด ย ท ั ่ ว ไป เม ก ะ ส ป อ ร ์ 4 เซ ล ล ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ภา ย ใน 
อ อ ว ุ ล น ั ้ น จ ะ ม ี 3 เซล ล ์ ท ี ่ ส ล า ย ไป เห ล ื อ เพ ี ย ง 1 
เม ก ะ ส ป อ ร ์ (๓) 4 เซ ล ล ์ เซ ล ล์ ท ี ่ พ ั ฒ น า ต ่ อ ไป เป ็ น แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ เม ี ย 
(3 เซ ล ล ์ ส ล า ย ไป ) (female sametophyte) โด ย แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ 


ไม โท ซิ ส 3 ค ร ั ้ ง ได ้ 8 น ิ ว เค ล ี ย ส แย ก ก ั น อ ย ู ่ ท ี 
ขั ้ ว ต ร ง ข้ า ม ก ั น ขั ้ ว ล ะ 4 น ิ ว เค ล ี ย ส โด ย 3 น ิ ว เค ล ี ย ส 
ไม ่ โท ซิ ส แอ บ ด ี โพ แค ต ล ขอ ง ชั ้ ว บ น จ ะ เค ล ื ่ อ น ไป อ ย ู ่ ที ่ ด ้ า น ต ร ง ข้ า ม ก ั บ 
ไม โค ร ไพ ล ์ แล ะ ส ร ้ า ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ล ้ อ ม ร อ บ แต ่ ล ะ 
น ิ ว เค ล ี ย ส เร ี ย ก ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ น ี ว ่ า [แอ น ต ิ โพ แด ล 


<3 โพ ล า ร ์ น ิ ว ค ล ี ไอ 
ซิ น เน อ ร ์ จ ิ ต ล (antipodal) อ ี ก 3 น ิ ว เค ล ี ย ส ขอ ง ขั ้ ว ล ่ า ง จ ะ เค ล ื ่ อ น 
YY ไป อ ย ู ่ ท า ง ต้า น ไม โค ร ไพ ล ์ แล ะ เป ล ี ่ ย น ส ภา พ เป ็ น 
ถุ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ (แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ เม ี ย ) เซ ล ล ์ เช ่ น ก ั น 


โด ย 1 เซ ล ล ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ด ้ า น ไม โค ร ไพ ล ์ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น เซ ล ล ์ ไข ่ (egg cell) ห ร ื อ เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ เม ี ย 

ส ่ ว น อ ี ก 2 เซ ล ล ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ด ้ า น ข้ า ง ขอ ง เซ ล ล ์ ไข ่ เร ี ย ก ซิ น เน อ ร ์ จ ิ ต (ร ะ ก ๐ 10) ส่ ว น อ ี ก 1 น ิ ว เค ล ี ย ส ท ี ่ เห ล ื อ 

ขอ ง แต ่ ล ะ ขั ้ ว จ ะ เค ล ื ่ อ น ม า อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง เก ิ ด เป ็ น ส ภา พ น ิ ว เค ล ี ย ส คู ( ถ + ๓ ) เร ี ย ก 2 น ิ ว เค ล ี ย ส น ี ้ ว ่ า 

โพ ล า ร ์ น ิ ว ค ล ี ไอ (๒ ๐ [ล ะ nuclei) ซึ ่ ง ม ี ไซ โท พ ล า ซึ ม เด ิ ม ล ้ อ ม ร อ บ เก ิ ด เป ็ น เซ ล ล ์ ขน า ด ให ญ่ เร ี ย ก ว ่ า 

เซ น ท ร ั ล เซ ล ล ์ (ce ก tral ๐ ๐ 11) อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง ขอ ง ถุ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ {embryo ร 80) ซึ ่ ง ถุ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ น ี ้ เป ็ น 
ะ ย ะ แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ เม ี ย ท ี ่ เจ ร ิ ญ เต ็ ม ท ี ่ ขอ ง พ ื ชด อ ก 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ซิ ส ขอ ง เม ก ะ ส ป อ ร ์ ม า เท อ ร ์ เซ ล ล ์ ม ี ผล อ ย ่ า ง ไร ต ่ อ ล ั ก ษ ณะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 
ขอ ง พ ื ช ใ น ร ุ ่ น ต ่ อ ไป 

ถ้า เร ิ ่ ม จ า ก ไม โค ร ส ป อ ร ์ ม า เท อ ร ์ เซ ล ล ์ 1 เซ ล ล ์ แล ะ เม ก ะ ส ป อ ร ์ ม า เท อ ร ์ เซ ล ล ์ 1 เซ ล ล ์ เม ื ่ อ ม ี ก า ร 
ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ แล ะ พ ั ฒ น า ไป เป ็ น แก ม ี โท ไฟ ต ์ จ ะ ได ้ เร ณ ู แล ะ ถุ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ จ ํ า น ว น เท ่ า ก ั น ห ร ื อ ไม ่ 
อ ย ่ า ง ไร 


ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ ข อ ง พ ื ชด อ ก ต ้ อ ง ม ี ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ขอ ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ ผู ้ แล ะ 
เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ เ ม ี ย แต ่ เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา โค ร ง ส ร ้ า ง ด อ ก ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง อ ั บ เร ณ ู แล ะ ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ั ง ไข ่ 
ที ่ อ ย ู ่ ห ่ า ง ก ั น ห ร ื อ ใน พ ื ชบา ง ชน ิ ด ท ี ่ เก ส ร เพ ศ ผ ู ้ แล ะ เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย อ ย ู ่ ต ่ า ง ด อ ก ห ร ื อ ต ่ า ง ต ้ น พ ื ชด อ ก 
ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร อ ย ่ า ง ไร ท ี ่ ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ ผู ้ ม ี โอ ก า ส ม า ผสม ก ั บ เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ เ ม ี ย ได ้ 


ก า ร ถ่ า ย เร ณ ู แล ะ ก า ร ง อ ก ขอ ง ห ล อ ด เร ณ ู 

พ ื ชด อ ก ม ี ส ป อ ร ์ ท ี ่ เจ ร ิ ญ แล ะ พ ั ฒ น า เป ็ น แก ม ี โท โฟ ต ์ อ ย ู ่ ภา ย ใน ด อ ก จ ึ ง ไม ่ ม ี ก า ร ก ร ะ จ า ย ส ป อ ร ์ อ อ ก 
จ า ก ต ้ น ส ป อ โร ไฟ ต ์ ถุ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ท ี ่ เป ็ น แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ เม ี ย จ ึ ง อ ย ู ่ ใน ด อ ก บ น ต ้ น ส ป อ โร ไฟ ต ์ เร ญู ซึ ่ ง เป ็ น 
แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ ผู ้ ม ั ก จ ะ ม ี ก า ร ก ร ะ จ า ย อ อ ก จ า ก ด อ ก เพ ื ่ อ ป ร ะ โย ชน ์ ใน ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ ก า ร เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย เร ณ ู 
จ า ก อ ั บ เร ณ ู ไป ต ก บ น ย อ ด เก ส ร เพ ศ เม ี ย เร ี ย ก ว ่ า ก า ร ถ่ า ย เร ณ ู ซึ ่ ง เป ็ น ขั ้ น ต อ น ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน พ ื ชด อ ก 


ก า ร ถ่ า ย เร ญู ใน ธร ร ม ชา ต ิ อ า จ เก ิ ด ขึ ้ น โด ย อ า ศั ย ล ม น ้ ้ า แม ล ง ห ร ื อ ส ั ต ว ์ เป ็ น พ า ห ะ ถ่ า ย เร ณ ู 
(pollinator) ใน ก า ร น ํ า เร ณ ู จ า ก อ ั บ เร ณ ู ไป ย ั ง ย อ ด เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย พ ื ช ห ล า ย ชน ิ ด อ า จ ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง อ า ศั ย 
ต ั ว ก ล า ง ใน ก า ร ถ่ า ย เร ณ ู แต ่ จ ะ อ า ศั ย ล ั ก ษ ณ ะ แล ะ ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง เก ส ร เพ ศ ผ ู ้ แล ะ เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย ภา ย ใน ด อ ก 
ที ่ ม ี ค ว า ม จ ํ า เพ า ะ เห ม า ะ ส ม ก ั น ท ี ่ จ ะ เอ ื ้ อ ให ้ เร ณ ู จ า ก อ ั บ เร ณ ู ส า ม า ร ถ ต ิ ด บ น ย อ ด เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย ได ้ 


ก า ร ถ่ า ย เร ณ ู ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ใน พ ื ช เศ ร ษ ฐ ก ิ จ บ า ง ชน ิ ด จ ะ ให ้ ผล ผล ิ ต จ ํ า น ว น ไม ่ ม า ก เช ่ น ท ุ เร ี ย น ท ี ่ จ ะ 
ต ิ ด ผล น ้ อ ย ก ว ่ า ร ้ อ ย ล ะ 10 โด ย ม ี ป ั จ จ ั ย ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ห ล า ย ป ร ะ ก า ร เช ่ น ด อ ก ท ุ เร ี ย น ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ว ่ า ล ง ร ว ม ท ั ้ ง 
ร ะ ย ะ ห ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง อ ั บ เร ณ ู แล ะ ย อ ด เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย ท ํ า ให ้ เร ณ ู ไม ่ ส า ม า ร ถ ต ก บ น ย อ ด เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย ได ้ แล ะ ด อ ก 
ท ุ เร ี ย น บ า น ใน เว ล า ก ล า ง ค ื น ซึ ่ ง เป ็ น ช่ ว ง ท ี ่ ม ี ส ั ต ว ์ ช่ ว ย ถ่ า ย เร ณ ญู น ้ อ ย เช ่ น ค ้ า ง ค า ว แล ะ ร ะ ย ะ เว ล า ขอ ง 
ก า ร เจ ร ิ ญ เต ็ ม ท ี ่ ขอ ง เก ส ร เพ ศ เม ี ย แล ะ เก ส ร เพ ศ ผ ู ้ ไม ่ พ ร ้ อ ม ก ั น ส ่ ว น พ ื ชบา ง ชน ิ ด เช ่ น ส ล ะ เป ็ น ต ้ น แย ก เพ ศ 
ต ้ อ ง อ า ศั ย แม ล ง ใน ก า ร ถ่ า ย เร ณ ู ถ้า ม ี แม ล ง น ้ อ ย ห ร ื อ ม ี ต ้ น เพ ศ ผู ้ น ้ อ ย ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ ก า ร ถ่ า ย เร ณ ู เก ิ ด ได ้ น ้ อ ย 
ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ม น ุ ษ ย ์ จ ึ ง ม ี บ ท บ า ท ช่ ว ย ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ถ่ า ย เร ณ ู ได ้ ม า ก ขึ ้ น เช ่ น ก า ร เลี้ยง ผึ้ง ใน ส ว น ผล ไม ้ 


--- ฯ ! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 8 | ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ชด อ ก 


ม น ุ ษ ย์ ช่ ว ย ถ่ า ย เร ณ ู ใน ท ุ เร ี ย น โด ย จ ะ ต ั ด อ ั บ เร ณ ู ท ี ่ แต ก เก ็ บ ไว ้ แล ะ น ํ า พ ู ่ ก ั น ม า แต ะ เร ณ ู ป ้ า ย บ น ย อ ด 
ส อ ซ่ ส 2 อ ส อ่ะ , 2 ฉ่ 
เก ส ร เพ ศ เม ี ย ใน ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ เก ส ร เพ ศ เม ี ย เจ ร ิ ญ เ ต ็ ม ท ี ่ ห ร ื อ ใน เว ล า ท ี ่ อ ั บ เร ณ ู เจ ร ิ ญ เต ็ ม ท ี ่ จ ะ ใช ้ 
น /, ว่ = ลื่ ๆ . ช ส 
ไม ้ ก ว า ด ขน า ด เล ็ ก ป ั ด ท ิ ด อ ก ท ุ เร ี ย น เพ ื ่ อ ให ้ เร ณ ู ก ร ะ จ า ย แล ะ ต ก บ น ย อ ด เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย 


น อ ก จ า ก น ี ้ ก า ร ถ่ า ย เร ณ ู โด ย ม น ุ ษ ย ์ ย ั ง ส า ม า ร ถ ผสม พ ั น ธุ ์ ท ุ เร ี ย น แบ บ ข้ า ม ส า ย พ ั น ธุ ์ ได ้ อ ี ก ด ้ ว ย เช ่ น 
ล ู ก ผสม ร ะ ห ว ่ า ง พ ั น ธุ ์ ชะ น ี แล ะ พ ั น ธุ ์ ห ม อ น ท อ ง โด ย ต ั ด ก ล ี บ ด อ ก แล ะ เก ส ร เพ ศ ผ ู ้ ขอ ง ด อ ก พ ั น ธุ ์ แม ่ 
อ อ ก เห ล ื อ เฉ พ า ะ เก ส ร เพ ศ เม ี ย แล ้ ว ค ล ุ ม ด ้ ว ย ผ้า ขา ว บ า ง เม ื ่ อ ถึ ง เว ล า ท ี ่ เร ณ ู ม ี ค ว า ม พ ร ้ อ ม ใน ก า ร 
ผสม จ ึ ง น ํ า ด อ ก เพ ศ ผ ู ้ ขอ ง พ ั น ธุ ์ ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ผสม ม า ส ั ม ผ ั ส ท ี ่ ย อ ด เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย ขอ ง ด อ ก ท ี ่ ต ั ด แต ่ ง ไว ้ 


ฮ่ เล จ เก: ซ ฮ่, 4, 
ั ด อ ั บ เร ณ ู ท ี ่ แต ก เก ็ บ ไว ้ น ํ า พ ู ่ ก ั น ม า แต ะ เร ณ ท ี ่ ต ั ด ไว ้ ไป ถ่ า ย ให ้ เก ส ร 
เพ ศ เม ี ย 


ก า ร ถ่ า ย เร ณ ู ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ช อ ย่า ง ไร 
ก า ร ถ่ า ย เร ณ ู ใน ด อ ก เด ี ย ว ก ั น ม ี ผล ด ี ห ร ื อ ผล เส ี ย ต ่ อ พ ื ช อ ย ่ า ง ไร 
ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ถ่ า ย เร ณ ู ใน ด อ ก เด ี ย ว ก ั น ม ี ว ิ ธี ก า ร อ ย ่ า ง ไร 
ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ เร ณ ู จ า ก ด อ ก อ ื ่ น ม า ผสม ม ี ว ิ ธี ก า ร อ ย ่ า ง ไร 


ห ล ั ง จ า ก เก ิ ด ก า ร ถ่ า ย เร ณ ู แล ้ ว จ ะ ม ี ก า ร ง อ ก ขอ ง ห ล อ ด เร ณ ู แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 
เพ ศ ผ ู ้ เพ ื ่ อ เข ้ า ไป ผสม ก ั บ เซ ล ล ์ ไข ่ ต ่ อ ไป ก า ร ง อ ก ขอ ง ห ล อ ด เร ณ ู ห ล ั ง จ า ก ต ก บ น ย อ ด เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย เก ิ ด 
ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


FO ก ิ จ ก ร ร ม 8.2 ร ู ป ร ่ า ง ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง เร ณ ู แล ะ ก า ร ง อ ก ขอ ง ห ล อ ด เร ณ ู 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 


ซ่, ค จ ร 
เพ ื ่ อ ศึ ก ษา ร ู ป ร ่ า ง ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง เ เร ญู แล ะ ก า ร ง อ ก ขอ ง ห ล อ ด เร ณ ญู 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 


1 

2 
3. 
4 
5 


ด อ ก ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ เช ่ น แพ ง พ ว ย ฝรั่ง พ ล ั บ พ ล ึ ง ว ่ า น ก า บ ห อ ย ต ้ อ ย ต ิ ง เท ศ ชบา 
ส า ร ล ะ ล า ย น ํ า ต า ล ซู โค ร ส ค ว า ม เข ้ ม ขั น 10% 
ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ 


เว a 
. เข ็ ม เข ี ย ป า ก ค ื บ 
. ส ไล ด ์ ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 


[ต 


% ๑ ๕ 4 ะ . sala [ ว่ ป 
น ํ า อ ั บ เร ณ ู ขอ ง แพ ง พ ว ย ฝรั่ง ว า ง บ น ส ไล ด ์ ท ี ่ ม ี ส า ร ล ะ ล า ย น ํ า ต า ล ซู โค ร ส ค ว า ม เข ้ ม ข้ น 10% 
ฮ่ a &, ม ง , 
ใช ้ ป ล า ย เข ็ ม เข ี ย ส ะ ก ิ ด ให ้ อ ั บ เร ณ ู แต ก ห ร ื อ ใช ้ ว ิ ธี เค า ะ เบ า ๆ ให ้ เร ณ ู ร ่ ว ง ล ง บ น ส ไล ด ์ ป ิ ด ด ้ ว ย 
ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ น ํ า ไป ต ร ว จ ด ู ด ้ ว ย ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ก ํ า ล ั ง ขยาย ต ํ า บ ั น ท ึ ก ผล โด ย ก า ร ถ่ า ย ร ู ป 
ห ร ื อ ว า ด ร ู ป แส ด ง ร ู ป ร ่ า ง ล ั ก ษ ณะ ขอ ง เร ณ ู 
P| | ฮ ้ , จ , 
ว า ง ส ไล ด ์ ใน จ า น เพ า ะ เช ื ่ อ ท ี ่ ม ี ส ํ า ล ี ขุ บ น ํ า เพ ื ่ อ ให ้ ม ี ค ว า ม ชื ้ น แล ะ น ํ า ส ไล ด ์ ไป ศึ ก ษา ภา ย ใต ้ 
vy เพ ซ่ = ส 
ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ เพ ื ่ อ ส ั ง เก ต ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง เร ณ ู ท ุ ก 10 น า ท ี เป ็ น เว ล า 30 น า ท ี โด ย 
พ ล | 
5 น า ท ี แร ก ให ้ ส ั ง เก ต อ ย ่ า ง ต ่ อ เน ื ่ อ ง 
น เส ข้ &, เด ๑ ซี่ 
ร ะ ห ว ่ า ง ท ี ่ ร อ ผล ก า ร ศึ ก ษา ท ุ ก 10 น า ท ี ขอ ง เร ณ ู ขอ ง แพ ง พ ว ย ฝรั่ง ให ้ น ํ า เร ณ ู ขอ ง พ ื ช อ ี ก 
ฮ่. ๑ ๐ น เว 
ห น ึ ่ ง ชน ิ ด ม า ศึ ก ษา เช ่ น เด ี ย ว ก ั น 


ฮ่ ม va ฉ่ ๑», ร ง 
ห ม า ย เห ต ุ : เน ื ่ อ ง จ า ก ต ้ อ ง ศึ ก ษา 2 ส ไล ด ์ ส ล ั บ ก ั น เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ ศึ ก ษา เร ณ ู ท ี ตํ า แห น ่ ง เด ิ ม บ น แต ่ ล ะ 


< เซ อ ' ะ a ม . < ม , 
ส ไล ด ์ ค ว ร ว ง ก ล ม ร อ บ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ศึ ก ษา แล ะ เข ี ย น ชื ่ อ ชน ิ ด ขอ ง ด อ ก ไว ้ บ น ส ไล ด ์ ด ้ ว ย 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 

ร ู ป ร ่ า ง ล ั ก ษ ณ ะ แล ะ จ ํ า น ว น ขอ ง เร ณ ู ม ี ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ใน ก า ร ถ่ า ย เร ณ ู อ ย ่ า ง ไร 

ใน ก า ร ท ด ล อ ง เห ็ น ก า ร ง อ ก ขอ ง ห ล อ ด เร ณ ญู ใน ด อ ก ท ุ ก ชน ิ ด ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 

ใน บ า ง เร ณ ู ท ี ่ ม ี ก า ร ง อ ก ขอ ง ห ล อ ด เร ณ ู ม า ก ก ว ่ า 1 อ ั น แต ่ ล ะ อ ั น จ ะ ง อ ก ย า ว เท ่ า ก ั น ห ร ื อ ไม ่ 


อ ย ่ า ง ไร 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เร ณ ู ขอ ง พ ื ช ต ่ า ง ชน ิ ด จ ะ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น ท ั ้ ง ด ้ า น ร ู ป ร ่ า ง ล ั ก ษ ณะ แล ะ จ ํ า น ว น ซึ ่ ง ร ู ป ร ่ า ง ล ั ก ษ ณะ 
ขอ ง เร ณ ู จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ร ู ป แบ บ ก า ร ถ่ า ย เร ณ ญู เช่ น เร ณ ญู บ า ง ชน ิ ด ม ี ผิ ว เป ็ น ห น า ม ห ร ื อ เห น ี ย ว เพ ื ่ อ ให ้ ต ิ ด ไป ก ั บ แม ล ง 
ได ้ ง ่ า ย ห ร ื อ เม ื ่ อ ต ก บ น ย อ ด เก ส ร เพ ศ เม ี ย แล ้ ว จ ะ ไม ่ ป ล ิ ว ห ล ุ ด ไป แล ะ บ น ย อ ด เก ส ร เพ ศ เม ี ย จ ะ ม ี ขอ ง เห ล ว ท ี ่ 
ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ เป ็ น น ้ ้ า น ้ า ต า ล ล ิ พ ิ ด โป ร ต ี น แล ะ อ ื ่ น ๆ ซึ ่ ง จ ะ ช่ ว ย ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ง อ ก ขอ ง เร ณ ู ได ้ 

เม ื ่ อ ม ี ก า ร ถ่ า ย เร ณ ู เก ิ ด ขึ ้ น แล ้ ว เร ญ จ ะ ง อ ก ห ล อ ด เร ญู ผ่ า น ย อ ด เก ส ร เพ ศ เม ี ย แล ้ ว ผ่ า น ก ้ า น เก ส ร 
เพ ศ เม ี ย ล ง ไป จ น ถึ ง ร ั ง ไข ่ เร ญ ข อ ง พ ื ชบา ง ชน ิ ด อ า จ ง อ ก ห ล อ ด เร ญู ได ้ ห ล า ย อ ั น แต ่ จ ะ ม ี เฉ พ า ะ ห ล อ ด เร ณ ู 
ที ่ ท ิ ว บ ์ น ิ ว เค ล ี ย ส เค ล ื ่ อ น เข ้ า ไป เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ จ ะ ง อ ก ย า ว ต ่ อ ไป จ น ถึ ง อ อ ว ุ ล แล ะ ส เป ิ ร ์ ม เซ ล ล ์ ท ั ้ ง ส อ ง เซ ล ล ์ จ ะ 
เค ล ื ่ อ น ต า ม ท ิ ว บ ์ น ิ ว เค ล ี ย ส ภา ย ใน ห ล อ ด เร ณ ู ซึ ่ ง จ ะ ผ่ า น เข ้ า ไป ใน อ อ ว ุ ล ท า ง ไม โค ร ไพ ล ์ แล ้ ว ป ล ่ อ ย 
ส เป ิ ร ์ ม น ิ ว เค ล ี ย ส เข ้ า ไป ภา ย ใน ถุ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ เพ ื ่ อ เก ิ ด ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ต ่ อ ไป 


8.3.2 ก า ร ป ฏิ ส น ธิ 

ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ขอ ง พ ื ชด อ ก เป ็ น ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ค ู ่ (d ๐ น ๒ 1e fertiz ล ti ๐ ๓ ) โด ย ค ู ่ ห น ึ ่ ง เป ็ น ก า ร ร ว ม ก ั น 
ขอ ง ส เป ิ ร ์ ม เซ ล ล ์ เซ ล ล ์ ห น ึ ่ ง ก ั บ เซ ล ล ์ ไข ่ ได ้ เป ็ น ไซ โก ต ซึ ่ ง จ ะ เจ ร ิ ญ แล ะ พ ั ฒ น า ไป เป ็ น เอ ็ ม บ ร ิ โอ แล ะ อ ี ก ค ู ่ ห น ึ ่ ง 
เป ็ น ก า ร ร ว ม ก ั น ขอ ง ส เป ิ ร ์ ม เซ ล ล ์ อ ี ก เซ ล ล ์ ห น ึ ่ ง ก ั บ โพ ล า ร ์ น ิ ว ค ล ี ไอ ได ้ เป ็ น เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม น ิ ว เค ล ี ย ส ซึ ่ ง จ ะ 
เจ ร ิ ญ แ ล ะ พ ั ฒ น า ต ่ อ ไป เป ็ น เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม (๐ ก ๕ ๐ 5 ๒ ๐) ขั ้ น ต อ น ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ค ู ่ ด ั ง ร ู ป 8.12 


Tae 
เซ ล ล ์ ไข ่ 7 


ไม โค ร ไพ ล ์ 


ห ล อ ด เร ณ ญู 


ส เป ิ ร ์ ม เซ ล ล ์ 
ท ิ ว บ ์ น ิ ว เค ล ี ย ส 


@ ห ล อ ด เร ณ ู เข ้ า ไป ใน อ อ ว ุ ล @% ห ล อ ด เร ณ ู เข ้ า ไป ใน ซิ น เน อ ร ์ จ ิ ต 
ผ่ า น ท า ง ไม โค ร ไพ ล ์ ส เป ิ ร ์ ม น ิ ว เค ล ี ย ส เข ้ า ไป ใน 
ไซ โท พ ล า ซึ ม ขอ ง ซิ น เน อ ร ์ จ ิ ต 


@" ห ล อ ด เร ณ ู ง อ ก ล ง ไป ใน 
จ า ก น ั ้ น ซิ น เน อ ร ์ จ ิ ต จ ะ ส ล า ย 


ก ้ า น เก ส ร เพ ศ เม ี ย 


6 ส เป ิ ร ์ ม น ิ ว เค ล ี ย ส ป ฏิ ส น ธิ ก ั บ เซ ล ล ์ ไข ่ 
ได ้ เป ็ น ไซ โก ต 


> เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม 


ส เป ิ ร ์ ม น ิ ว เค ล ี ย ส ป ฏิ ส น ธิ ก ั บ โพ ล า ร ์ ค ิ ว เค ร ื ่ 
น ิ ว เค ล ี ย ส 


น ิ ว ค ล ี ไอ ได ้ เป ็ น เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม น ิ ว เค ล ี ย ส 


ร ู ป 8.12 ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ค ู ่ ขอ ง พ ื ชด อ ก ไซ โก ต 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +---- 


เก ก ก ก ก ก ก [ก ร ม 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


จง 92 ว ซ่. ม 
เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ ผู ้ ผสม ก ั บ เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ เ ม ี ย ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ถุ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


8.3.3 ก า ร เก ิ ด ผล แล ะ เม ล ็ ด 
8 ๑ 3. 4, ฆ ก a F] ซ่ 
จ า ก ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 8.1 พ บ ว ่ า ผล ไม ้ แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี ร ู ป ร ่ า ง ล ั ก ษ ณะ ขน า ด แล ะ เป ล ื อ ก ขอ ง ผล ท ี ่ 
ล ” ณา ผู a P| ! 
ม อ ง เห ็ น ภา ย น อ ก แต ก ต ่ า ง ก ั น แล ะ เม ื ่ อ ผ่ า ผล ไม ้ แต ่ ล ะ ชน ิ ด จ ะ พ บ เม ล ็ ด อ ย ู ่ ข้ า ง ใน ซึ ่ ง เม ล ็ ด ก ็ ม ี ร ู ป ร ่ า ง 
ท เศ จ า โป ณะ ร โค ส ตั ซ้ ล เห ร ต วา ห ร ต! เล ๑๓ 
ล ั ก ษ ณ ะ แล ะ จ ํ า น ว น ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ด ้ ว ย ผล แล ะ เม ล ็ ด ขอ ง พ ื ช เ ก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร แล ะ พ ื ช แ ต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี 
a ซ่ ง ง , 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ก า ร เก ิ ด ผล แล ะ เม ล ็ ด ท ี ่ เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


ผล 
ข่. ~~  - ะ ข้ 
โด ย ท ั ่ ว ไป ห ล ั ง ก า ร ป ฏิ ส น ธิ แล ้ ว น ั ้ น ก ล ี บ ด อ ก ก ล ี บ เล ี ้ ย ง แล ะ เก ส ร เพ ศ ผ ู ้ จ ะ แห ้ ง แล ะ ร ่ ว ง ไป อ อ ว ุ ล 
เหี ส 1 de Ye oie Ye! เช่ ส 
จ ะ พ ั ฒ น า ไป เป ็ น เม ล ็ ด อ ย ู ่ ภา ย ใน ผล ซึ ่ ง พ ั ฒ น า ม า จ า ก ร ั ง ไข ่ ผนัง ร ั ง ไข ่ จ ะ เป ล ี ย น แป ล ง ไป เป ็ น ผนัง ผล 
(pericarp) ด ั ง ร ู ป 8.13 


ผนัง ผล 


ด อ ก ม ะ เข ื อ ผล ม ะ เข ื อ 


ร ู ป 8.13 ด อ ก ม ะ เข ื อ แล ะ ผล ม ะ เข ื อ 


---- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ผนัง ผล อ า จ แบ ่ ง ได ้ เป ็ น 3 ชั ้ น ค ื อ ผนัง ผล ชั ้ น น อ ก (exocarp) ผนัง ผล ชั ้ น ก ล า ง (mes ๐ carp) 
แล ะ ผนัง ผล ชั ้ น ใน (endocarp) ผล บ า ง ชน ิ ด ส า ม า ร ถ แย ก ผนัง ผล อ อ ก เป ็ น 3 ชั ้ น ได ้ ชั ด เจ น เช ่ น ม ะ ม ่ ว ง 
แล ะ ม ะ พ ร ้ า ว แต ่ ผล บ า ง ชน ิ ด ไม ่ ส า ม า ร ถ แ ย ก ผนัง ผล ชั ้ น ต ่ า ง ๆ อ อ ก จ า ก ก ั น ได ้ อ ย ่ า ง ชั ด เจ น เช ่ น อ งุ ่ น 
แล ะ ม ะ เข ื อ เท ศ ด ั ง ร ู ป 8.14 


ผนัง ผล ชั น น อ ก 
ผนัง ผล ชั น ก ล า ง 
ผนัง ผล ขั น ใน = ๆ 
ง ม ะ พ ร ้ า ว 
ม ะ ม ่ ว ง 

ผนัง ผล ชั น ก ล า ง 
แล ะ ผนัง ผล ขั น ใน 

อ งุ ่ น ผนัง ผล ชั ้ น น อ ก ม ะ เข ื อ เท ศ 


ร ู ป 8.14 ผนัง ผล 


๑ 5 เจ, ' 3 ซื = ส ั vx 
ถ้า พ ิ จ า ร ณา จ า ก ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ผนัง ผล ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง ผล ได ้ เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม คื อ ผล ม ี เน ื ่ อ แล ะ ผล แห ้ ง ด ั ง น ี ่ 


ส น ี ้ : ส | da ช้. ' ะ ส ู ชู ส ภั ง จ 
1. ผ ล ม ี เน ื ่ อ เป ็ น ผล ท ี ่ ม ี ผนัง ผล ท ั ้ ง ห ม ด ห ร ื อ เก ื อ บ ท ั ้ ง ห ม ด เป ็ น เน ื ่ อ ซู ง เน อ อ า จ อ อ น น ุ ่ ม เม อ เจ ร ญ 
ส อ ล. ส ะ . , ต ม !, 57. 
เต ็ ม ท ี ่ ผนัง ผล ม ี ล ั ก ษ ณะ อ ว บ น ํ า เช ่ น พ ุ ท ร า ส ม ล ะ ม ุ ด แล ะ ม ะ ม ว ง ด ั ง ร ู ป 8.15 


ค ๕ ๑ 


พ ุ ท ร า ส ั ม ล ะ ม ุ ด 


ร ู ป 8.15 ผล ม ี เน ื ้ อ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |----- 


ซี บ ท ท ี ่ 8 | ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ชด อ ก ET TO 


v ” ร ร ร่ ส + ม ส ะ . เร = ๕ x i 
2. ผ ล แห ้ ง เป ็ น ผล ท ี เม ื ่ อ เจ ร ิ ญ เต ็ ม ท ี ห ร ื อ แก ่ แล ้ ว ผนัง ผล ม ี ล ั ก ษ ณะ แห ้ ง แข ็ ง ไม่ ม ี เน ื ้ อ เห ล ื อ อ ย ู ่ ซึ ่ ง 
อ า จ จ ะ แต ก ห ร ื อ ไม ่ แต ก ขึ ้ น ก ั บ ชน ิ ด ขอ ง ผล ด ั ง ร ู ป 8.16 


ผล แห ้ ง แบ บ แต ก ผล แห ้ ง แบ บ ไม ่ แต ก 
ม ะ ก ล ํ า ต า ห น ู ป ร ะ ด ู ่ 
ม ะ ค ่ า แต ้ 
ย า ง น า 
โอ ๊ ค 
ต ะ แบ ก 


ร ู ป 8.16 ผล แห ้ ง 


รู ้ ห ร ื อ ไม ่ 


ผล พ ื ชบา ง ชน ิ ด เป ็ น ผล 
ท ี ่ เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ร ั ง ไข ่ 
ใต ้ ว ง ก ล ี บ เช ่ น ชม พ ู ่ 
ฝรั่ง แอ ป เป ิ ล แล ะ ส า ลี 
อ า จ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ส ่ ว น อ ื ่ น 
ขอ ง ด อ ก เช ่ น ฐา น ด อ ก 
เจ ร ิ ญ ร ่ ว ม ขึ ้ น ม า เป ็ น 
ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง ผล 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


[070 Wl 


FT  ' 
เม ล ็ ด แล ะ เอ ็ ม บ ร ิ โอ 
ส ม จ เร ซื. = ๐ ถื ้ « ๑9 ล ส ม ค ิ ก เอ รี ซ้ 
ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ขอ ง พ ื ชด อ ก เก ิ ด ขึ ้ น ภา ย ใน อ อ ว ุ ล ท ํ า ให ้ เก ิ ด ไซ โก ต แล ะ เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม น ิ ว เค ล ี ย ส จ า ก น ั น 
ไซ โก ต จ ะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ม า ก ขึ ้ น เพ ื ่ อ พ ั ฒ น า เป ็ น เอ ็ ม บ ร ิ โอ ต ่ อ ไป ด ั ง ร ู ป 8.17 อ อ ว ุ ล จ ะ พ ั ฒ น า ไป 
เป ็ น เม ล ็ ด อ ย ู ่ ภา ย ใน ผล ซึ ่ ง พ ั ฒ น า ม า จ า ก ร ั ง ไข่ ผนัง อ อ ว ุ ล จ ะ ะ เป ล ี ่ ย น ไป เป ็ น เป ล ื อ ก เม ล ็ ด (seed coat) ซึ ่ ง 
ห ุ ้ ม ล ้ อ ม ร อ บ เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม แล ะ เอ ็ ม บ ร ิ โอ ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย ใน เอ า ไว ้ ส ่ ว น เน ื ้ อ เย ื ่ อ น ิ ว เซ ล ล ั ส จ ะ ห ม ด ไป ใน ร ะ ห ว ่ า ง 
a a, ม 
ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง เม ล ็ ด เน ื ่ อ ง จ า ก น ิ ว เซ ล ล ั ส จ ะ ให ้ อ า ห า ร ก ั บ เซ ล ล ์ อ ิ น 


แว ค ิ ว โอ ล 4 
ฐ์ เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม 
เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม 
น ิ ว เค ล ี ย ส เอ ็ ม บ ร ิ โอ 
ไม ไข โก ต 


เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม เป ล ื อ ก เม ล ็ ด 
4 
เอ ็ ม บ ร ิ โอ เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม : 
ฮ่ 
เอ ็ ม บ ร ิ โอ 


ร ู ป 8.17 ก า ร เจ ร ิ ญ แล ะ พ ั ฒ น า ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ แล ะ เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม 


ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ใน ร ู ป 8.17 เป ็ น ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ใด ท ร า บ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 

2 vy ๑ ู ธั ม ' 
ก า ร เจ ร ิ ญ แ ล ะ ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ก ั บ เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม ใน เม ล ็ ด พ ื ช เ ก ิ ด ขึ ้ น ไป พ ร ้ อ ม ๆ ก ั น ห ร ื อ ไม ่ 
อ ย ่ า ง ไร 


ร ู ้ ห ร ื อ ไม ่ 


ช่ /, a ม . 1 ส 
ใน ผล ไม ้ บ า ง ชน ิ ด อ า จ จ ะ ไม ่ พ บ เม ล ็ ด เจ ร ิ ญ อ ย ู ่ ภา ย ใน ผล เน ื ่ อ ง จ า ก 
ร ั ง ไข ่ ขอ ง พ ื ชบา ง ชน ิ ด อ า จ พ ั ฒ น า ไป เป ็ น ผล ได ้ โด ย ไม ่ ม ี ก า ร ป ฏิ ส น ธิ 
เช ่ น ก ล ้ ว ย ห อ ม แล ะ ก ล ้ ว ย ไข ่ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |!---- 


Cr 


เม ล ็ ด ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ด ั ง น ี ้ ไม ่ โค ร ไพ ล ์ 
1. เป ล ื อ ก เม ล ็ ด (5 ๐ ๐ ๕ ๐ ๐ ล !) เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ผนัง อ อ ว ุ ล เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ 

อ ย ู ่ น อ ก ส ุ ด ขอ ง เม ล ็ ด ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ้ อ ง ก ั น เอ ็ ม บ ร ิ โอ ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย ใน เม ล ็ ด 

น อ ก จ า ก น ี ้ ใน พ ื ชบา ง ชน ิ ด เป ล ื อ ก เม ล ็ ด ย ั ง ช่ ว ย ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ เม ล ็ ด ง อ ก 

จ น ก ว ่ า จ ะ อ ย ู ่ ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ เห ม า ะ ส ม 


ผิ ว ขอ ง เป ล ื อ ก เม ล ็ ด ม ี ร อ ย แผ ล เป ็ น เล ็ ก ๆ เร ี ย ก ว ่ า ไฮ ล ้ ม (ก น ก ป จ 
ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก ้ า น อ อ ว ุ ล ห ล ุ ด อ อ ก ไป แล ะ ท ี ่ ใก ล ้ ๆ ไฮ ล ้ ม ม ี ไม โค ร ไพ ล ์ ด ั ง ร ู ป 
ร ม ส เว 
8.18 ซึ ่ ง เป ็ น ช่ อ ง เป ิ ด ขน า ด เล ็ ก ให ้ น ้ ้ า เข ้ า ส ู ่ ภา ย ใน เม ล ็ ด แล ะ เม ื ่ อ เม ล ็ ด ร ู ป 8.18 เม ล ็ ด ถั่ว แด ง 


ซ่ ว ่ = ม 
เร ิ ม ง อ ก ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น ร า ก แร ก เก ิ ด จ ะ ง อ ก ผ่ า น อ อ ก ม า ท า ง ไม โค ร ไพ ล ์ 


2. เอ ็ ม บ ร ิ โอ เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ไซ โก ต ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส ่ ว น ส ํ า ค ั ญ ด ั ง น ี ้ 

ร า ก แร ก เก ิ ด ( เ ๑ ๕ 1 ๐ 19) เป ็ น ส ่ ว น ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง แก น เอ ็ ม บ ร ิ โอ ท ี ่ อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น ไม โค ร ไพ ล ์ เป ็ น 
ส ่ ว น แร ก ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ท ี ่ เจ ร ิ ญ อ อ ก ม า เม ื ่ อ เม ล ็ ด ม ี ก า ร ง อ ก แล ะ จ ะ เจ ร ิ ญ ต ่ อ ไป เป ็ น ร า ก ป ฐ ม ภู ม ิ ขอ ง พ ื ช 

ล ํ า ต ้ น แร ก เก ิ ด (๐ ล 011010) ค ื อ ส ่ ว น แก น ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ท ี ่ อ ย ู ่ ถัด จ า ก แร ด ิ เค ิ ล ขึ ้ น ไป ใน ถั่ว ม ี ล ั ก ษ ณะ 
เป ็ น ล ํ า ต ้ น ส ั ้ น ๆ ใต ้ ใบ เล ี ้ ย ง เร ี ย ก ว ่ า ล ํ า ต ้ น ใต ้ ใบ เล ี ้ ย ง ห ร ื อ ไฮ โพ ค อ ท ิ ล (hyp ๐ co ๐ ty!) 

ย อ ด แร ก เก ิ ด (อ โน ก า น ไอ ) เป ็ น ส ่ ว น ย อ ด ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ท ี ่ อ ย ู ่ เห น ื อ ใบ เล ี ้ ย ง 

ใบ เล ี ้ ย ง (๐ 01916 ๕ ๐ 0) ต ิ ด อ ย ู ่ บ น ส ่ ว น แก น ห ล ั ก ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ใบ เล ี ้ ย ง ขอ ง พ ื ชบา ง ชน ิ ด ม ี ล ั ก ษ ณะ 
อ ว บ ห น า แล ะ ม ี เน ื ้ อ เพ ร า ะ ม ี ก า ร ส ะ ส ม อ า ห า ร ไว ้ เล ี ้ ย ง ต ้ น ก ล ้ า เช ่ น ถั่ว ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ บ ั ว ม ะ ขา ม ม ะ ม ่ ว ง 
แล ะ ม ะ พ ร ้ า ว บ า ง ชน ิ ด ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง อ า ห า ร ให ้ ก ั บ ต ้ น ก ล ้ า ใน ร ะ ย ะ แร ก ก ่ อ น ท ี ่ 
ใบ แท ้ จ ะ พ ั ฒ น า ขึ ้ น ม า ได ้ เต ็ ม ท ี ่ 

3. เ อ น โด ส เป ิ ร ์ ม เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เก ็ บ ส ะ ส ม อ า ห า ร ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ 
อ า ห า ร ท ี ่ ส ะ ส ม อ า จ จ ะ เป ็ น แป ้ ง โป ร ต ี น ห ร ื อ ล ิ พ ิ ด ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ชน ิ ด ขอ ง พ ื ช เช ่ น ข้ า ว ข้ า ว โพ ด แล ะ ล ะ ทุ ่ ง 
เม ล ็ ด พ ื ชบา ง ชน ิ ด เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม จ ะ ถู ก ใช ้ เป ็ น อ า ห า ร ขณะ ท ี ่ เอ ็ ม บ ร ิ โอ พ ั ฒ น า ด ั ง น ั ้ น เม ื ่ อ เม ล ็ ด เจ ร ิ ญ เต ็ ม ท ี ่ 
จ ะ ไม ่ พ บ เอ น โด ส เป ี ร ์ ม เช ่ น ถั่ว ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ซึ ่ ง ใบ เล ี ้ ย ง จ ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เก ็ บ ส ะ ส ม อ า ห า ร แท น ใน เม ล ็ ด ก ล ้ ว ย ไม ้ 
บ า ง ชน ิ ด เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม ไม ่ พ ั ฒ น า บ า ง ชน ิ ด อ า จ ม ี เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม เก ิ ด ขึ ้ น เพ ี ย ง เล ็ ก น ้ อ ย 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


ม ซ่ .!. (ว Sw ๑ a ๆ ร เสรี อ อ เร โว สี่ เซ่ 

ข้ า ว ส า ร ท ี ่ ผ่ า น ก า ร ขั ด ส ี เอ า ร ํ า ข้ า ว อ อ ก ไป จ ะ ท ํ า ให ้ จ ม ู ก ข้ า ว ห ร ื อ เอ ็ ม บ ร ิ โอ ซึ ่ ง อ ย ู ่ ท ี ่ ป ล า ย 
เม ล ็ ด ข้ า ว ห ล ุ ด อ อ ก ไป ด ้ ว ย ข้ า ว ส า ร จ ะ ง อ ก เป ็ น ต ้ น ก ล ้ า ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 

ห คะ <. ขา กา ยม ส จ | 

ถ้า เม ล ็ ด ไม ่ ม ี เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม จ ะ ง อ ก เป ็ น ต ้ น ก ล ้ า ได ้ ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


---- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ต ่ า ง ๆ ขอ ง เม ล ็ ด เป ็ น ด ั ง ร ู ป 8.19 


เอ พ ิ ค อ ท ิ ล 


ชี อ ก า จ า มี 
เป ล ื อ ก เม ล ิ ด 
ย อ ด แร ก เก ิ ด 


ไฮ โพ ค อ ท ิ ล 


ร า ก แร ก เก ิ ด 


ข้ 
ใบ เล ี ย ง 


เป ล ื อ ก เม ล ็ ด 
เอ น โด ส เป ี ร ์ ม 


ขั 
ใบ เล ี ย ง 


ไฮ โพ ค อ ท ิ ล 
ร า ก แร ก เก ิ ด 


ค า ร ั ง เค ิ ล 


ผนัง ผล แล ะ เป ล ื อ ก เม ล ็ ด 


เอ พ ิ ค อ ท ิ ล 


ร า ก แร ก เก ิ ด 


โค ล ี โอ ไร ซา 


บ ท ท ี ่ 8 | ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ชด อ ก 


เอ พ ิ ค อ ท ิ ล 


ถั่ว ไฮ โพ ค อ ท ิ ล ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น 
๐ , ะ ช้ ร ่ = 
ล ํ า ต ้ น ส ั น ๆ ใต ้ ใบ เล ี ย ง เม ล ็ ด ท ี เร ิ ม 
CN PU ซ้. 
ง อ ก จ ะ เห ็ น ล ํ า ต ้ น ท ี อ ย ู ่ เห น ื อ ใบ เล ี ย ง 
เร ี ย ก ว ่ า เอ พ ิ ค อ ท ิ ล (๐ ๒1 ๐ ๐ 191) แล ะ 
ฉ่ v๑ a รา 
ท ี ่ ส ่ ว น ป ล า ย อ า จ ม ี ใบ แท ้ เก ิ ด ขึ ้ น แล ้ ว 


ง 8 ธ ู ส ธั ส ่ ม 

ล ะ ห ุ ่ ง โค น เม ล ็ ด ม ี เน ื ่ อ เย ื อ ค ล ้ า ย 
% ู ช่ ู ๑ ม 

ฟอง น ํ า ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก ้ า น อ อ ว ุ ล 
อ 1 ซี ่ อ 6 1 ง 
ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ต ิ ด ก ั บ ร ั ง ไข ่ เร ี ย ก ว ่ า 

ชร จ ซ่ 
ค า ร ั ง เค ิ ล (๐ ล ธ แ ก ๐ 1 ๐ ) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 

เว ร OT 
ด ู ด น ํ า ห ร ื อ ให ้ น ํ า ผ่ า น เข ้ า ไป ส ู ่ 
4 dt 
เอ ็ ม บ ร ิ โอ ขณะ ท ี เม ล ็ ด ง อ ก 


ม ส สั ช่ ม a 
ข้ า ว โพ ด ม ี เน ื อ เย ื อ ห ุ ้ ม ย อ ด แร ก เก ิ ด 
ซี เพ ร โร ซีน ซี < 
เร ี ย ก ว ่ า โค ล ื อ อ พ ไท ล ์ (๐ ๐ 1 ๐ ptile) 
เจ ร ิ ญ ค ล ุ ม ป ล า ย ย อ ด ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ 
/ ส ด : = 
แล ะ ม ี เน ื ่ อ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ร า ก แร ก เก ิ ด 
เร ี ย ก ว ่ า โค ล ี โอ ไร ซา (๐!e ๐ rhiza) 


ร ู ป 8.19 ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เม ล ็ ด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


ร ู ้ ห ร ื อ ไม ่ 


 = a เซ . ข้ 
เม ล ็ ด พ ื ชบา ง ชน ิ ด ไม ่ ม ี เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม แล ะ ใบ เล ี ย ง เช ่ น 
ก ล ้ ว ย ไม ้ จ ึ ง ไม ่ ม ี อ า ห า ร ส ะ ส ม ให ้ เอ ็ ม บ ร ิ โอ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง 
อ า ศั ย ร า ไม ค อ ร ์ ไร ซา ช่ ว ย ใน ก า ร ง อ ก แล ะ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต 


8.4 ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก โค ร ง ส ร ้ า ง ต ่ า ง ๆ ขอ ง ผล แล ะ เม ล ็ ด 


7 ร ม ds BR a ะ = ซ์ . 
จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ท ี ่ พ ื ช ใช ้ พ ล ั ง ง า น แส ง เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ จ า ก 
ซ์ , ร จ, ะ เร, | ส ส zs 
ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ก ั บ น ํ า ซึ ่ ง จ ะ ถู ก น ํ า ไป ส ร ้ า ง เป ็ น น ํ า ต า ล ห ร ื อ ถู ก เก ็ บ ส ะ ส ม ไว ้ ใน ร ู ป เม ็ ด แป ้ ง ห ร ื อ 
๑ ก Az 4, a 
พ อ ล ิ แซ ็ ก ค า ไร ด ์ เช ่ น เซ ล ล ู โล ส น อ ก จ า ก น ี ้ น ํ า ต า ล อ า จ ถู ก น ํ า ไป ส ร ้ า ง เป ็ น ส า ร อ ื ่ น ๆ เช ่ น ก ร ด ไข ม ั น แล ะ 
ล ช่ 2, ร้ OD a ๐, a ว 
ก ร ด แอ ม ิ โน ซึ ่ ง ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ช เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต เช ่ น ร า ก 
ย ส ว 5 ฉี ด ใบ ด้ า บ ใด ป้ - 
ล ํ า ต ้ น ใบ ผล แล ะ เม ล ็ ด ม น ุ ษ ย ์ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ผล แล ะ เม ล ็ ด ใน ด ้ า น ใด บ ้ า ง 


อ า ห า ร 
a ซู ซ่ a ๕ 
ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ ส ะ ส ม ใน ผล ห ร ื อ เม ล ็ ด ถู ก 
น ํ า ม า ใช ้ เป ็ น อ า ห า ร ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เช ่ น 
ส สั ส ย ร 
ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต ใน ผล ม ี เน ื ่ อ ท ี ่ ผนัง ผล ชั ้ น ก ล า ง 
ซ้ ส ๊ “ 
แล ะ / ห ร ื อ ขั น ใน เป ็ น เน ื ่ อ อ ่ อ น น ุ ่ ม ร ั บ ป ร ะ ท า น ได ้ 
Mt ะ ฮ่ 2 ม ซ่ 
แต ่ ไม ่ ร ั บ ป ร ะ ท า น ผนัง ผล ชั ้ น น อ ก ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ฝัง 
a ส = ซ่) ง ก 
เป ็ น ผิ ว ผล ซึ ่ ง เร ี ย ก โด ย ท ั ่ ว ไป ว ่ า เป ล ื อ ก เช ่ น ก ี ว ี 
ซะ. จ /, 
แล ะ ม ะ ล ะ ก อ ห ร ื อ ผล ท ี ่ ร ั บ ป ร ะ ท า น ผนัง ผล 
ท ั ้ ง 3 ชั น เช ่ น ม ะ เฟ ื อ ง แต ง ก ว า แล ะ ม ะ เข ื อ 


ง ร ู ป 8.20 


ม ะ เฟ ื อ ง 


ส เร้. ว. ลา ม 
ร ู ป 8.20 ผล ม ี เน ื ้ อ ท ี ่ ผนัง ผล เป ็ น เน ื ้ อ อ ่ อ น น ุ ่ ม 


---- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ล ส เล้ เซ 7, 4 ก 4, 1 
ผล บ า ง ชน ิ ด ม ี เน ื ้ อ ท ี ่ ไม ่ ได ้ เป ็ น ผนัง ผล แต ่ เป ็ น เน ื ้ อ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ส ่ ว น ขอ ง เม ล ็ ด ห ุ ้ ม อ ย ู ่ ร อ บ น อ ก ขอ ง 
ซ 4 ๑ เช ื ่ . ร ง อ เร่ ม. ม ส 4 
เม ล ็ ต เร ี ย ก ว ่ า เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เม ล ็ ด (ล ะ i]) ซึ ่ ง เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ร ั บ ป ร ะ ท า น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม จ ะ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง 
ซ่ ง a ง ส ซ่ ย ง อ่ 
เย ื อ ห ุ ้ ม เม ล ็ ด ก ล ่ า ว ค ื อ ใน ผล บ า ง ชน ิ ด ส ่ ว น เย ื อ ห ุ ้ ม เม ล ็ ด ท ี ่ แย ก อ อ ก จ า ก เม ล ็ ด ได ้ ง ่ า ย เน ื ่ อ ง จ า ก 
ส ่ อ ซั “ ร ' < ซ่ น ธั ช่ ชี ~, ง 
เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เม ล ็ ด เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ส ่ ว น ก ้ า น เม ล ็ ด (ธน ท i ๐ น ไน 5) เช ่ น ล ํ า ไย ล ิ น จ ี แล ะ ท ุ เร ี ย น ด ั ง ร ู ป 8.21 ก . แต ่ 
a ฮ่ มู ธุร อู ม เร = เว เร ส ซิ 
ใน ผล บ า ง ชน ิ ด ส ่ ว น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เม ล ็ ด ท ี ต ิ ด ก ั บ เป ล ื อ ก เม ล ็ ด แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น ไม ่ ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก เย ื อ ห ุ ้ ม เม ล ็ ด เจ ร ิ ญ 
ม า จ า ก เป ล ื อ ก เม ล ็ ด เช ่ น เง า ะ ม ั ง ค ุ ด ก ร ะ ท ้ อ น แล ะ ล า ง ส า ด ด ั ง ร ู ป 8.21 ข . 


ส มะ 
ร ู ป 8.21 เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เม ล ็ ด 

Cod ส ไอ้ อ 0 ดื อ น ได้ 

ก . เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เม ล ็ ด ท ี ่ แย ก อ อ ก จ า ก เม ล ็ ด ได ้ ข . เ ย ื อ ห ุ ้ ม เม ล ็ ด ท ี ่ แย ก อ อ ก จ า ก เม ล ็ ด ไม ่ ได ้ 


ส ้ . (รา 0 ส ม ท St | 
น อ ก จ า ก น ี ่ ม น ุ ษ ย ์ ย ั ง น ้ า ส ่ ว น อ ื ่ น ๆ ขอ ง เม ล ็ ด ม า เป ็ น อ า ห า ร ได ้ ซึ ่ ง เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ เม ล ็ ด พ ื ช ส ะ ส ม อ า ห า ร 
ม เด 5 - อ ม , ซด ซี 
ไว ้ ส ํ า ห ร ั บ เล ี ย ง ต ้ น ก ล ้ า อ า จ เป ็ น ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต โป ร ต ี น แล ะ ล ิ พ ิ ด เช ่ น แป ้ ง จ า ก ข้ า ว ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ล ู ก เด ื อ ย 
แล ะ ถ ั ว เข ี ย ว ด ั ง ร ู ป 8.22 แล ะ น ํ า ม ั น จ า ก เม ล ็ ด พ ื ช ด ั ง ร ู ป 8.23 


ข้ า ว เจ ้ า ข้ า ว ส า ล ี ล ู ก เด ื อ ย ถ ั ว เข ี ย ว 


ร ู ป 8.22 เม ล ็ ด พ ื ช ท ี ่ ส ะ ส ม ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต แล ะ น ํ า ม า ผล ิ ต แป ้ ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |!----- 


บ ท ท ี ่ 8 | ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ชด อ ก 


ถั่ว เห ล ื อ ง 
ร ู ป 8.23 เม ล ็ ด พ ื ช ท ี ่ ส ะ ส ม ล ิ พ ิ ด แล ะ น ํ า ม า ผล ิ ต น ้ ้ า ม ั น 
แป ้ ง ใน เม ล ็ ด ข้ า ว เจ ้ า แล ะ ถั่ว เข ี ย ว ส ะ ส ม อ ย ู ่ ท ี ่ โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ขอ ง เม ล ็ ด 
ซี 4 ๕, a จ, เพ ซา อะ. ร ณั 
ผล แล ะ เม ล ็ ด พ ื ชบา ง ชน ิ ด ถู ก น ํ า ม า ท ํ า ให ้ แห ้ ง แล ะ ใช ้ เป ็ น เค ร ื ่ อ ง เท ศ ป ร ุ ง อ า ห า ร เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม ก ล ิ น ส ี 
ธ = ฯ 5 ๑ ! ะ 2. ว ซ์, ส 
แล ะ ร ส ชา ต ิ ได ้ เช ่ น ผล โป ๊ ย ก ั ก เม ล ็ ด พ ร ิ ก ไท ย แล ะ เม ล ็ ด จ ั น ท น ์ เท ศ ด ั ง ร ู ป 8.24 ก . น อ ก จ า ก น ี ้ ผล ขอ ง 


RN ส Bw a ซึ่ อ 7 5 

พ ื ชบา ง ชน ิ ด ท ี ผนัง ผล ชั ้ น น อ ก จ ะ ม ี ต ่ อ ม น ํ า ม ั น ท ี ่ ม ี น ํ า ม ั น ห อ ม ร ะ เห ย เช ่ น ม ะ ก ร ู ด แล ะ ม ะ น า ว ซึ ่ ง น ํ า ม า ใช ้ 
y, ช้, ๑, เพ ๆ ลี่ ๆ 2. ม. เม ื ่ ม 

ป ร ุ ง อ า ห า ร ด ั ง ร ู ป 8.24 ข . ร ว ม ท ั ้ ง ส า ม า ร ถ น ํ า ม า ส ก ั ด น ํ า ม ั น ห อ ม ร ะ เห ย เพ ื ่ อ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ด ้ า น อ ื ่ น ๆ ได ้ 


๐ ๒ ณ์ ซุ 


ผล โป ๊ ย ก ั ก เม ล ็ ด พ ร ิ ก ไท ย 


© | ๓ ะ ฑ์ ซ์ 


ผล ม ะ ก ร ู ด 


ร ู ป 8.24 ผล แล ะ เม ล ็ ด พ ื ช ท ี ่ ม ี ก ล ิ ่ น 


ส จ ก ร ด de 
ก . ผล แล ะ เม ล ็ ด ท ี ใช ้ เป ็ น เค ร ื ่ อ ง เท ศ ข . ผ ล ท ี ม ี ต ่ อ ม น ํ า ม ั น ท ี ผิ ว 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 8 | ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ชด อ ก 


เส ้ น ใย 
ก ด : ก ล ว ม . ฮี ่ เร อื่น, "ต ล ก 
เม ล ็ ด พ ื ชบา ง ชน ิ ด ม ี ส ่ ว น ท ี เป ็ น เส ้ น ใย เซ ล ล ู โล ส เช ่ น เส ้ น ใย ฝ้า ย ท ี ่ เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง เม ล ็ ด ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย ใน ผล 
ซึ ่ ง เส ้ น ใย น ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ แบ น ค ่ อ น ข้ า ง ต ั น แล ะ ม ี ผนัง เซ ล ล ์ ห น า เส ้ น ใย เก า ะ พ ั น ก ั น ท ํ า ให ้ ม ี ค ว า ม เห น ี ย ว แล ะ 
แข ็ ง แร ง น ิ ย ม น ํ า ไป ป ั น เป ็ น เส ้ น ด ้ า ย เพ ื ่ อ ใช ้ ท อ ผ้า ด ั ง ร ู ป 8.25 


TP ชา ม ย , 
ผล ฝ้า ย ท ี แต ก เห ็ น ใย ส ี ขา ว ท ี ่ ห ุ ้ ม เม ล ็ ด เส ้ น ด ้ า ย จ า ก ใย ฝ้า ย ผ้า ฝ้า ย 


ร ู ป 8.25 ฝ้า ย แล ะ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ จ า ก ฝ้า ย 


เส ้ น ใย น ุ ่ น เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง เม ล ็ ด ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย ใน ฝัก ซึ ่ ง เป ็ น ผล ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ป ล า ย เร ี ย ว ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ 
จ ะ น ํ า ส ่ ว น ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย ใน ฝัก ม า แย ก ส ่ ว น ขอ ง เส ้ น ใย อ อ ก จ า ก เม ล ็ ด เส ้ น ใย น ุ ่ น ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ก ล ว ง จ ึ ง ม ี ค ว า ม 
เห น ี ย ว น ้ อ ย น อ ก จ า ก น ี ้ เส ้ น ใย น ุ ่ น ย ั ง ม ี ล ั ก ษ ณะ ขอ ง เส ้ น ใย ท ี ่ ส ั ้ น ม า ก ท ํ า ให ้ ไม ่ ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ป ั ่ น เป ็ น ด ้ า ย 
เพ ื ่ อ ใช ้ ท อ ผ้า เส ้ น ใย น ุ ่ น ม ี น ้ า ห น ั ก เบ า แล ะ ม ี ไข ม ั น เค ล ื อ บ อ ย ู ่ จ ึ ง ไม ่ เป ี ย ก น ้ ้ า ง ่ า ย น ิ ย ม ใช ้ เส ้ น ไย น ุ ่ น ใส ่ ใน 
ห ม อ น แล ะ ท ี ่ น อ น ด ั ง ร ู ป 8.26 


ใย น ุ ่ น ไน ห ม อ น 


ร ู ป 8.26 น ุ ่ น แล ะ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ จ า ก น ุ ่ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


ก ิ จ ก ร ร ม 8.3 ผล ิ ต ภั ณ ฑ ์ จ า ก ด อ ก ผล แล ะ เม ล ็ ด 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก โค ร ง ส ร ้ า ง ต ่ า ง ๆ ขอ ง ด อ ก ผล แล ะ เม ล ็ ด 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

1. ส ม ม ต ิ บ ท บ า ท ให ้ น ั ก เร ี ย น เป ็ น ผู ้ ขา ย ขอ ง อ อ น ไล น ์ ต ้ อ ง ก า ร น ํ า เส น อ ขา ย ผล ิ ต ภั ณ ฑ ์ จ า ก 
ธร ร ม ชา ต ิ โด ย ให ้ ศึ ก ษา ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ใน ท ้ อ ง ถิ ่ น ห ร ื อ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ น ั ก เร ี ย น ส น ใจ ซึ ่ ง ท ํ า ม า จ า ก ด อ ก 
ผล แล ะ เม ล ็ ด พ ื ช 

2. เล ื อ ก ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ 1 ชน ิ ด แล ะ เข ี ย น ค ํ า โฆ ษ ณ า ขา ย ส ิ น ค ้ า ใน ร ู ป แบ บ ต ่ า ง ๆ เช ่ น infographie 
a ๕ ๕ ม ม น ร ด NN | ก ร NE NO 1 ม , 
เพ ื ่ อ ล ง ใน เว ็ บ ไซ ต ์ โด ย ให ้ ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ เช ่ น ชื ่ อ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ชน ิ ด พ ื ช แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง 

ส ่ ๑ 2, ๑ 

ห ร ื อ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ น ํ า ม า ใช ้ ใน ก า ร ผล ิ ต แล ะ ป ร ะ โย ชน ์ ขอ ง ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ น ี ้ 


ง ค ู ุ ษ ส จะ = | 54 ฮ่ ซ์ 6 
ผล แล ะ เม ล ็ ด พ ื ช ต ่ า ง ชน ิ ด ก ั น จ ะ ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ บ า ง อ ย ่ า ง ท ี ่ เห ม ื อ น ก ั น แล ะ บ า ง อ ย ่ า ง ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
๕ a ร, เว "| เร ว ฮ่ .!, จะ , 
เม ื ่ อ เม ล ็ ด ง อ ก ก ็ จ ะ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต เป ็ น ต ้ น พ ื ชม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ส ํ า ห ร ั บ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ต ่ า ง ๆ ซึ ่ ง น ั ก เร ี ย น จ ะ 
ได ้ เร ี ย น ใน บ ท ต ่ อ ไป 


--- ฯ 1 ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ฉั ้ . z 
ส ร ุ ป เน ื อ ห า ภา ย ใน บ ท เร ี ย น 


ซื a ว a PO 
ม พ ื ชด อ ก ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ด อ ก เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ 


2. ภา ย ห ล ั ง ก า ร ป ฏิ ส น ธิ อ อ ว ุ ล จ ะ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ แ ล ะ พ ั ฒ น า เป ็ น เม ล ็ ด ส ่ ว น ร ั ง ไข ่ จ ะ เจ ร ิ ญ แล ะ พ ั ฒ น า 
ไป เป ็ น ผล 


2 - ] 8 ON YY 0, เจ 
ธิ ก า ร เจ ร ิ ญ เป ็ น ผล ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ จ ํ า น ว น ด อ ก บ น ก ้ า น ด อ ก แล ะ จ ํ า น ว น ร ั ง ไข ่ 


ส มู ม ๑ 


4. พ ื ชม ี ว ั ฏ จ ั ก ร ชี ว ิ ต แบ บ ส ล ั บ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส ป อ โร ไฟ ต ์ แล ะ แก ม ี โท ไฟ ต ์ 


a a 
5. ด อ ก ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ 2 ชน ิ ด ค ื อ ไม โค ร ส ป อ ร ์ แล ะ เม ก ะ ส ป อ ร ์ ท ี ่ จ ะ พ ั ฒ น า ไป เป ็ น เร ณ ู แล ะ 
ถุ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ต า ม ล ํ า ด ั บ 


@“ ฮ่ ฮ่ 
6. เร ณ ู เป ็ น แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ ผู ้ แล ะ ถุ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ เป ็ น แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ เม ี ย ซึ ่ ง ม ี ห น ้ า ท ี ส ร ้ า ง 
เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 
ส EJ) 
7. เม ื ่ อ เร ณ ู ต ก บ น ย อ ด เก ส ร เพ ศ เม ี ย จ ะ ง อ ก ห ล อ ด เร ณ ู ส เป ิ ร ์ ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน ห ล อ ด เร ณ ู เข ้ า ไป ใน 
อ อ ว ุ ล 


' a a 
8. พ ื ชด อ ก ม ี ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ค ู ่ ได ้ ไข โก ต แล ะ เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม น ิ ว เค ล ี ย ส โด ย ส เป ิ ร ์ ม เซ ล ล ์ ห น ึ ่ ง ร ว ม ก ั บ 
เซ ล ล ์ ไข ่ ได ้ เป ็ น ไซ โก ต ท ี ่ จ ะ เจ ร ิ ญ แล ะ พ ั ฒ น า ไป เป ็ น เอ ็ ม บ ร ิ โอ อ ย ู ่ ภา ย ใน เม ล ็ ด ส ่ ว น ส เป ิ ร ์ ม 
= sa เว sa. เจ ส ล. “ล ะ | a 
อ ี ก เซ ล ล ์ ห น ึ ่ ง ร ว ม ก ั บ โพ ล า ร ์ น ิ ว ค ล ี ไอ ได ้ เป ็ น เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม น ิ ว เค ล ี ย ส ท ี ่ จ ะ เจ ร ิ ญ แ ล ะ พ ั ฒ น า 
ไป เป ็ น เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม 


9. โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ผล ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ผนัง ผล แล ะ เม ล ็ ด โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง เม ล ็ ด ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
เป ล ื อ ก เม ล ็ ด เอ ็ ม บ ร ิ โอ แล ะ เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม 


10. โ ค ร ง ส ร ้ า ง แต ่ ล ะ ส ่ ว น ขอ ง ผล แล ะ เม ล ็ ด ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ ใน ด ้ า น ต ่ า ง ๆ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +---- 


ซี น น น ๕ 5 ๓ ร ฑ ฑ ท 


ม a 
แบ บ ฝึก ห ั ด ท ้ า ย บ ท ท ี 8 


"HS | ม ซ่ เจ 1 = ญ ี ่ a C7 ฮ่ 
1. จ ง ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ถู ก (ง ) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ผิ ด (%) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ 
ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ ขี ด เส ้ น ใต ้ เฉ พ า ะ ค ํ า ห ร ื อ ส ่ ว น ขอ ง ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ แก ้ ไข โด ย ต ั ด อ อ ก 
rw | ร RE 
ห ร ื อ เต ิ ม ค ํ า ห ร ื อ ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ล ง ใน ช่ อ ง ว ่ า ง 


- 1.1 ห ล ั ง ก า ร ป ฏิ ส น ธิ อ อ ว ุ ล เจ ร ิ ญ แ ล ะ พ ั ฒ น า เป ็ น เม ล ็ ด ร ั ง ไข ่ เจ ร ิ ญ แล ะ พ ั ฒ น า เป ็ น ผล 


" ฮ่ ซ่ ค ก 
. 1.2 ผล เด ี ่ ย ว เป ็ น ผล ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ม า จ า ก ด อ ก 1 ด อ ก ท ี ่ ม ี 1 ร ั ง ไข ่ ได ้ เป ็ น 1 ผล 


ฮี ๓ 5๓ < ส ี ว ม ม , ซ่ 
- 1.3 พ ื ชด อ ก ม ี ว ั ฏ จ ั ก ร ชี ว ิ ต แบ บ ส ล ั บ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส ป อ โร ไฟ ต ์ ซึ ่ ง เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ 
sd ซ่. ๕ ๕ เว 
แล ะ แก ม ี โท ไฟ ต ์ ซึ ่ ง เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 


9 ตุ a ซ่ "i 
พ ื ชด อ ก ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ 2 แบ บ ค ื อ เม ก ะ ส ป อ ร ์ ท ี ่ เก ส ร เพ ศ ผู ้ แล ะ ไม โค ร ส ป อ ร ์ ท ี ่ เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย 


ไม โค ร ส ป อ ร ์ ภา ย ใน อ ั บ เร ณ ู แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ซิ ส ได ้ 2 เซ ล ล ์ ค ื อ เจ เน อ เร ท ิ ฟ เซ ล ล ์ 
a ซี d= ง!, 
แล ะ ท ิ ว บ ์ เซ ล ล ์ เร ี ย ก โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ม ี 2 เซ ล ล ์ น ี ้ ว ่ า เร ณ ู 


x prt ต ล 
. 1.6 ถุ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ท ี เจ ร ิ ญ เ ต ็ ม ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย แอ น ต ิ โพ แด ล 3 เซ ล ล ์ เซ น ท ร ั ล เซ ล ล ์ 1 เซ ล ล ์ 
ฮ่ a = a 
ท ี ่ ม ี 2 น ิ ว เค ล ี ย ส เซ ล ล ์ ไข ่ 1 เซ ล ล ์ แล ะ ซิ น เน อ ร ์ จ ิ ด 2 เซ ล ล ์ 


เว สด] อ, ม ส ่ ม ๑ ร 
ue 1.7 ไม โค ร ไพ ล ์ ค ื อ ช่ อ ง เป ิ ด ท ี ่ ผนัง ขอ ง อ อ ว ุ ล เป ็ น ท า ง ผ่ า น เข ้ า ไป ขอ ง ห ล อ ด เร ญู เม ื ่ อ เก ิ ด 
a ล ง ร ส่ 
ก า ร ป ฏิ ส น ธิ แล ะ เป ็ น ท า ง ผ่ า น ขอ ง ร า ก แร ก เก ิ ด เม ื อ ม ี ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด 


ม ส น 1.8 ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ค ู ่ ขอ ง พ ื ชด อ ก เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ ส เป ิ ร ์ ม เซ ล ล ์ ห น ึ ่ ง เข ้ า ป ฏิ ส น ธิ ก ั บ เซ ล ล ์ ไข ่ 
ได ้ เป ็ น ไซ โก ต ซึ ่ ง จ ะ พ ั ฒ น า ต ่ อ ไป เป ็ น เอ ็ ม บ ร ิ โอ แล ะ ส เป ิ ร ์ ม อ ี ก เซ ล ล ์ ห น ึ ่ ง เข ้ า ป ฏิ ส น ธิ 
ก ั บ โพ ล า ร ์ น ิ ว ค ล ี ไอ ได ้ เป ็ น เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม น ิ ว เค ล ี ย ส ซึ ่ ง จ ะ พ ั ฒ น า ต ่ อ ไป เป ็ น 
เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม 


ป เว ๑ 2. ช้ = 
. 1.9 แห ล ่ ง ส ะ ส ม อ า ห า ร ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ค ื อ ใบ เล ี ้ ย ง แล ะ เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม 


----| ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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เ CS 4. ว่.. เซ @ ส ซ่ 
2. จ ั บ ค ู ่ ด อ ก แล ะ ผล พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง อ ธิ บ า ย ว ่ า เพ ร า ะ เห ต ุ ได ด อ ก ท ิ ก ํ า ห น ด ให ้ จ ึ ง เจ ร ิ ญ ไป เป ็ น ผล ท ี ่ 
น ั ก เร ี ย น เล ื อ ก 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


บ ท ท ี ่ 8 | ก า ร ส ิ บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ชด อ ก 


"ee |] 9, 4 ฮั 
3. ต ้ น ไม ้ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี ด อ ก เป ็ น ด อ ก ส ม บ ู ร ณ์ เพ ศ จ ง ต อ บ ค ํ า ถา ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


ฮั 
3.1 ไม โค ร ส ป อ ร ์ ม า เท อ ร ์ เซ ล ล ์ แล ะ เม ก ะ ส ป อ ร ์ ม า เท อ ร ์ เซ ล ล ์ ขอ ง ด อ ก ท ุ ก ด อ ก บ น ต ้ น น ี ้ 
ส da a เซ ฑา 
ม ี จ ี โน ไท ป ์ ท ี ่ เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ง: ว ซ่ 
3.2 แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ ผู ้ แล ะ แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ เม ี ย ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย ใน ด อ ก เด ี ย ว ก ั น ม ี ชุ ด ขอ ง แอ ล ล ี ล ท ี ่ 
เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
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เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ช (อ 1ant tissue) เป ็ น ก ล ุ ่ ม ขอ ง เซ ล ล ์ พ ื ช ท ี ่ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ แล ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง เพ ื ่ อ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
เฉ พ า ะ โด ย เซ ล ล ์ พ ื ช แ ต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น แต ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ร ่ ว ม ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ป ร ะ ก า ร ห น ึ ่ ง ค ื อ 
ก า ร ม ี ผนัง เซ ล ล ์ ล ้ อ ม อ ย ู ่ ร อ บ น อ ก ท ี ่ ให ้ ค ว า ม แข ็ ง แร ง แก ่ โค ร ง ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ พ ื ช ผนัง เซ ล ล ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
ม ิ ด เด ิ ล ล า เม ล ล า ผนัง เซ ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ แล ะ ผนัง เซ ล ล ์ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ด ั ง ร ู ป 9.1 


๑ ม ิ ด เด ิ ล ล า เม ล ล า (๓ iddle 1ame! ไ ล ) เป ็ น ผนัง เซ ล ล ์ ท ี ่ ส ร ้ า ง เป ็ น ล ํ า ด ั บ แร ก ห ล ั ง จ า ก ก า ร เก ิ ด 
แผ ่ น ก ั ้ น เซ ล ล ์ (๐ |! [ไล te) ม ิ ด เด ิ ล ล า เม ล ล า ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เพ ก ท ิ น เป ็ น ห ล ั ก 

๑ ผนัง เซ ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ (อ rimary cell wall ห ร ื อ prim ล ry พ ล ]1) อ ย ู ่ ถัด จ า ก ม ิ ด เด ิ ล ล า เม ล ล า 
เข ้ า ม า ด ้ า น ใน ม ี เซ ล ล ู โล ส เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ห ล ั ก ก า ร เจ ร ิ ญ ถ ึ ง ขั ้ น ส ร ้ า ง ผนัง เซ ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ พ บ 
ใน เซ ล ล ์ พ ื ช ท ุ ก ชน ิ ด 

๑ ผนัง เซ ล ล ์ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ (se ๐ c ๐ ndary cell wall ห ร ื อ seeondary wall) พ บ ใน เซ ล ล ์ พ ื ชบา ง ชน ิ ด 
ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ู โล ส แล ะ ล ิ ก น ิ น โด ย ล ิ ก น ิ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ช่ ว ย เพ ิ ่ ม ค ว า ม แข ็ ง แร ง 
ให ้ ก ั บ เซ ล ล ์ พ ื ช น อ ก จ า ก น ี ้ เซ ล ล ์ บ า ง ชน ิ ด อ า จ พ บ ซู เบ อ ร ิ น ช่ ว ย ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ร ะ เห ย ขอ ง น ั ้ า 
ส า ร เห ล ่ า น ี ้ ส ะ ส ม อ ย ู ่ ถัด เข ้ า ม า ด ้ า น ใน ขอ ง ผนัง เซ ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ 


ม ิ ด เด ิ ล ล า เม ล ล า 

ผนัง เซ ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ 

ผนัง เซ ล ล ์ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 
เย ื อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 


sada อ a sda =- ' 
เซ ล ล ์ ท ี ม ี ผนัง เซ ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ เซ ล ล ท ม ผ น ง เซ ล ล ท ุ ต ย ภู ม 


จ 


ร ู ป 9.1 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ผนัง เซ ล ล ์ แส ด ง ส ่ ว น ม ิ ด เด ิ ล ล า เม ล ล า ผนัง เซ ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ แล ะ ผนัง เซ ล ล ์ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เพ ๕ | บ ท ท ี ่ 9 | โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง พ ื ชด อ ก 


ส ง ' , ฆ ฆ ! ส งั ส = 

เน ื อ เย ื อ พ ื ช แ บ ่ ง ต า ม ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ได ้ เป ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ได ้ แก ่ เน ื อ เย ื อ เจ ร ิ ญ แล ะ 
ลั ลั 4 ๑ " = | ร่ ซี PF | ง a สา di a 
เน ื ่ อ เย ื อ ถา ว ร เน ื อ เย ื อ เจ ร ิ ญ แล ะ เน ื อ เย ื ่ อ ถา ว ร พ บ ท ี ่ ส ่ ว น ใด ขอ ง พ ื ช เน ื ้ อ เย ื ่ อ แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี ห น ้ า ท ี ่ ซึ ่ ง ม ี 
ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง พ ื ชด อ ก อ ย ่ า ง ไร 


ซา 
9.1.1 เน ื ่ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ 

2 4 a 

เน ื ่ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ (eristematie พ ์ ร ร น 6 หรือ meriste ท ๒) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ เจ ร ิ ญ (๓ eristematie cell) 
ฐ ่ ! ซ่ . v a - อ uv ง เซ =, a | 
ซึ ่ ง เป ็ น ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ผนัง เซ ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ บ า ง ม ี ค ว า ม ห น า ส ม ้ า เส ม อ ก ั น ส ่ ว น ให ญ่ ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส ขน า ด ให ญ่ 
ส 87 ง ณ์ OY Se | ว == 
เม ื ่ อ เท ี ย บ ก ั บ ขน า ด ขอ ง เซ ล ล ์ แล ะ ม ี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ได ้ ต ล อ ด ชี ว ิ ต ขอ ง เซ ล ล ์ 

ล ์ ท ี ่ ได ้ : " ' ส ข่ สั 4 | ฒา ม ซ่ + 

เซ ล ล ์ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ส ่ ว น ห น ึ ่ ง จ ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง เป ็ น เน ื ่ อ เย ื ่ อ ถา ว ร เพ ื ่ อ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เฉ พ า ะ ต ่ อ ไป แล ะ 
ส ุ ย. P| ๑ 2 ร่ , 6, = เจ 3 
อ ี ก ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ย ั ง ค ง เป ็ น เน ื ่ อ เย ื อ เจ ร ิ ญ ซึ ่ ง แบ ่ ง ต า ม ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ได ้ เป ็ น 3 ป ร ะ เภ ท ค ื อ 


ล้ ส ่ a a ฮ่ . 2 

1. เน ื ่ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ส ่ ว น ป ล า ย (ล pical meristem) พ บ ได ้ 2 บ ร ิ เว ณ ถ้า พ บ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ป ล า ย ย อ ด 
(เพ ยา Be 8 ร | 4 อ ๑ ม อ ม ฉ่ ฮั. 
เร ี ย ก ว ่ า เน ื ่ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ย อ ด (ล pical shoot meristem) ม ี ห น ้ า ท ี ่ แบ ่ ง เซ ล ล ์ ท ํ า ให ้ ล ํ า ต ้ น แล ะ ก ิ ง ย า ว ขึ ้ น 

เร้ ก , 0, ฉ่ , ๕ 2 a % ล 
ร ว ม ท ั ้ ง ส ร ้ า ง ล ํ า ต ้ น ก ิ ง แล ะ ใบ ด ั ง ร ู ป 9.2 ก . ถ้า พ บ ท ิ บ ร ิ เว ณ ป ล า ย ร า ก เร ี ย ก ว ่ า เน ื ่ อ เย ื อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ร า ก 
NT ๑ ๑», ส ซา เร ฮ่ ๑ a 

(apical root meristem) ม ี ห น ้ า ท ี ่ แบ ่ ง เซ ล ล ์ ท ํ า ให ้ ร า ก ย า ว ขึ ้ น ด ั ง ร ู ป 9.2 ข . ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ท ี เก ิ ด จ า ก 

' เซ ล - เว a ล 
ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ขอ ง เน ื ่ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ส ่ ว น ป ล า ย จ ั ด เป ็ น ก า ร เต ิ บ โต ป ฐ ม ภู ม ิ (อ rimary growth) 


สี PE 

เน ื อ เย ื อ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร -- 
ส ั 4 
เน ื ้ อ เย ื ่ อ , 
ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง น ํ า 


ส ั ก ส ่ 2 
เน ื อ เย ื อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ร า ก 
เส ฒา ร เ . 

ร | เน อ เย อ ท อ ล า เล ย ง น า 


ก ร RPT ณี . 
ร ู ป 9.2 เน ื อ เย ื อ เจ ร ิ ญ ข อ ง พ ื ช 
ก ด ว ณี. - ๕ ส, 
ก . เ น ื อ เย ื อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ย อ ด ข . เ น ื อ เย ื อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ร า ก ค . ร ู ป ว า ด ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


ซะ ป น ล i Ce 

2. เน ื ่ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ด ้ า น ข้ า ง (1ateral meristem) อ ย ู ่ ใน แน ว ขน า น ก ั บ เส ้ น ร อ บ ว ง ม ี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ 
8, 2 9, เธ. ซาก ธร. อ่ a 

เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น อ อ ก ท า ง ด ้ า น ข้ า ง ท ํ า ให ้ ร า ก แล ะ ล ํ า ต ้ น ขยาย ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ท ี เก ิ ด จ า ก 
เล eo ร Pe nin 3 

ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ท ี ่ ได ้ จ า ก เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ด ้ า น ข้ า ง จ ั ด เป ็ น ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ (secondary growth) พ บ ได ้ 

ร รา ม (ร ห ร พ ร เค ตา พ 9 . 
ใน ร า ก แล ะ ล ํ า ต ้ น ขอ ง พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ท ั ว ไป เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ด ้ า น ข้ า ง เร ี ย ก อ ี ก อ ย ่ า ง ว ่ า แค ม เบ ี ย ม (cambium) 
แบ ่ ง ต า ม ก า ร ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ได ้ เป ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ค ื อ 


i . 4 ต -” 
2.1 ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม (ห ล sc น ไล ca ๓ bi น พ) ม ี ห น ้ า ท ี ่ แบ ่ ง เซ ล ล ์ ท ํ า ให ้ เก ิ ด เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง 
ฉ่ เร้. 2. อ ๓ ๐ a ส น เซ WE | 
(vascular tissue) เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ใน ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม พ บ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง เน ื ่ อ เย ื ่ อ 
ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง น ํ า แล ะ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร ด ั ง ร ู ป 9.2 ค . แล ะ 9.3 ค . 
ร ส จ ก ศศ ซิ /. , ส ส 
2.2 ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม (๐ ๐ ๆ cambium) ม ี ห น ้ า ท ี ่ แบ ่ ง เซ ล ล ์ ให ้ ค อ ร ์ ก (๐ ๐ ะ ๒ ) แล ะ เน ื ่ อ เย ื ่ อ อ ื ่ น ๆ 
dc od เศ ศศ ด“ ๑, a ล a 
เพ ื ่ อ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ แท น เน ื อ เย ื อ ผิ ว เด ิ ม ใน ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ใน พ ื ชบา ง ชน ิ ด ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม พ บ 
Ly 2 ม ชา 
อ ย ู ่ ถัด จ า ก ค อ ร ์ ก เข ้ า ไป ด ้ า น ใน ด ั ง ร ู ป 9.3 


ส ั ก ฮ่ ๑, 
เน อ เย อ ผ ว 


ค อ ร ์ ก 


ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม 


ธร ก อ = 
เน อ เย อ ท อ ล า เล ย ง อ า ห า ร 
ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม 


ส สื่อ ๑ ร ก เล ื อ ง จ ว้ ้ - 
เน อ เย อ ท อ ล า เล ย ง น า 


ร ู ป 9.3 ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม แล ะ ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม 
ก . ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม แล ะ ค อ ร ์ ก จ า ก ร า ก ต ้ น โม ก 
ข . ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม แล ะ ค อ ร ์ ก จ า ก ล ํ า ต ้ น ต ้ น โม ก 
ค . ร ู ป ว า ด แส ด ง ต ํ า แห น ่ ง ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม แล ะ ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 9 | โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง พ ื ชด อ ก 


ว เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ เห น ื อ ข้ อ (intercalary meristem) ม ี ห น ้ า ท ี ่ แบ ่ ง เซ ล ล ์ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ท ํ า ให ้ ป ล ้ อ ง 
ขอ ง พ ื ข ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ย ื ด ย า ว เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ส ่ ว น ท ี ่ อ ย ู ่ โค น ป ล ้ อ ง ห ร ื อ เห น ื อ ข้ อ ด ั ง ร ู ป 9.4 ค . ซึ ่ ง ย ั ง แบ ่ ง เซ ล ล ์ 
ได ้ ย า ว น า น ก ว ่ า เน ื ้ อ เย ื ่ อ ส ่ ว น อ ื ่ น ขอ ง ป ล ้ อ ง ท ี ่ ห ย ุ ด เจ ร ิ ญ ไป ก ่ อ น แล ้ ว ด ั ง ร ู ป 9.4 ข . พ บ ใน ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว 
ท ั ่ ว ไป เช ่ น ห ญ ้ า ข้ า ว ข้ า ว โพ ด อ ้ อ ย ไผ ่ 


ร ู ป 9.4 เน ื ้ อ เย ื ่ อ ขอ ง ล ํ า ต ้ น ห ญ ้ า ขน 
ก . ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ล ํ า ต ้ น ท ี ่ ต ั ด พ บ เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ เห น ื อ ข้ อ (ล ู ก ศร ส ี ม ่ ว ง ) แล ะ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ถา ว ร (ล ู ก ศร ส ี แด ง ) 
ข . เน ื ้ อ เย ื ่ อ ถา ว ร จ า ก ล ํ า ต ้ น ต ั ด ต า ม ขวา ง 
ค . เ น ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ เห น ื อ ข้ อ จ า ก ล ํ า ต ้ น ต ั ด ต า ม ขวา ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี /---- 


ฉ่ ะ - -= ฉี: 
ร เม ๓ ล ศศ ฑ ร 


ก = 
9.1.2 เน ื ้ อ เย ื อ ถา ว ร 
PF | " ซ่ ชู ซ่ . เร sd 
เน ื ่ อ เย ื อ ถา ว ร (permanent tissue) เป ล ี ย น แป ล ง ม า จ า ก เน ื อ เย ื อ เจ ร ิ ญ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ท ี 
๑ ซ่ 1, ร ซ่.», ส่ จ ม ง ย ย 1 
เจ ร ิ ญ เ ต ็ ม ท ี ่ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ค ง ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ต ่ า ง ๆ ต า ม ล ั ก ษ ณะ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง เซ ล ล ์ ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ แบ ่ ง 
เซ ล ล ์ ได ้ อ ี ก ต ่ อ ไป 


P| 1 v ที ่ ได ้ ซ = 
เน ื อ เย ื อ ถา ว ร แบ ่ ง ต า ม ห น ้ า ท ี ่ ด ้ เป ็ น 3 ร ะ บ บ ค ื อ 
1. ร ะ บ บ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ผิ ว (de ๓ al tissue system) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ้ อ ง ก ั น 
เน ื ้ อ เย ื ่ อ ด ้ า น ใน ขอ ง พ ื ช แล ะ เพ ร ิ เด ิ ร ์ ม (๒ ๐ ๓ ส ๐๓) เจ ร ิ ญ ขึ ้ น ม า แท น เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ขอ ง ท ั ้ ง ร า ก 
แล ะ ล ํ า ต ้ น 
CIN | 
2. ร ะ บ บ เน อ เย อ ฟ พ น (ground tissue system ห ร ื อ fundamental tissue system) ป ร ะ ก อ บ 
ด ้ ว ย เน ื ้ อ เอ ื ่ อ อ ื ่ น ท ี ่ ไม ่ ใช ่ เน ื ้ อ เยื่อ ผิ ณี PENT on ร 
ด ้ ว ย เน ื ่ อ เย ื ่ อ อ ื ่ น ท ี ไม ่ ใช ่ เน ื ่ อ เย ื อ ผิ ว แล ะ เน ื ่ อ เย ื อ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ได ้ แก ่ พ า เร ง ค ิ ม า ค อ ล เล ง ค ิ ม า 
ส เก ล อ เร ง ค ิ ม า 
PH NO) 8, ส่, 
3. ร ะ บ บ เน ื ่ อ เย ื ่ อ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง (ง ล 8 ๐ น ไล ะ tissue system) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ไซ เล ็ ม ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง 
ะ ห ลู ท ค 
น ํ า ธา ต ุ อ า ห า ร แล ะ โฟ ล เอ ็ ม ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร 


ส ั ส ช้, , 
เน อ เย อ ถา ว ร ท ง 3 ร ะ บ บ แส ด ง ด ั ง ร ู ป 9.5 


> 


ส ั ฮ่ ๑ 
ฒ ร ะ บ บ เน อ เย อ ผิ ว 
ซา 
. ร ะ บ บ เน อ เย อ พ น 
ก ด 
ฒิ ร ะ บ บ เน อ เย อ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง 


—@ 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ร ู ป 9.5 เน ื ้ อ เย ื ่ อ ถา ว ร 


[ ว จ ว บ ท ท ี ่ 9 | โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง พ ื ชด อ ก 


ลั ส ฮ่ FP จ า ๕ ๑ ซี ว ป ด shi 
เน ื อ เย ื อ ถา ว ร ท ี ม ี ห น ้ า ท ิ ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง พ ื ช เข น 


๑ a ฐ ลั 4 ะ = PN - | 
1. เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส (pidermis) ห ร ื อ เน ื ่ อ เย ื ่ อ ขั ้ น ผิ ว เป ็ น เน ื ่ อ เย ื ่ อ ท ี ่ อ ย ู ่ ชั น น อ ก ส ุ ด ขอ ง พ ื ช ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
ม ส ร ง 
ป ้ อ ง ก ั น เน ื ่ อ เย ื อ ด ้ า น ใน 


เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ขอ ง ล ํ า ต ้ น แล ะ ใบ ส ่ ว น ให ญ่ ม ี ค ว า ม ห น า เพ ี ย ง 1 ชั ้ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ชี ว ิ ต 
ห ล า ย ชน ิ ด ได ้ แก ่ เซ ล ล ์ ผิ ว (epiderma! ce ป ) ซึ ่ ง ม ี ชั ้ น ค ิ ว ท ิ เค ิ ล (๐ แน ๒๐10) ด ั ง ร ู ป 9.6 ก . ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส า ร 
ค ิ ว ท ิ น (๐ แน ก ) เป ็ น ห ล ั ก เค ล ื อ บ ผิ ว ด ้ า น ท ี ่ ส ั ม ผ ั ส อ า ก า ศ เพ ื ่ อ ล ด ก า ร ร ะ เห ย น ้ ้ า เซ ล ล ์ ค ุ ม (๕ น ล ะ ๕ . ๐ ๐ 1] เป ็ น 
เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ย ไต ห ร ื อ เม ล ็ ด ถั่ว แด ง อ ย ู ่ เป ็ น ค ู ่ ป ร ะ ก บ ก ั น ม ี ช่ อ ง ต ร ง ก ล า ง เร ี ย ก ว ่ า ร ู ป า ก ใบ 
(stomatal pore) ภา ย ใน เซ ล ล ์ ค ุ ม ม ี ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ร ว ม เร ี ย ก เซ ล ล ์ ค ุ ม แล ะ ร ู ป า ก ใบ ว ่ า ป า ก ใบ (ร ๐ ก ล) 
ด ั ง ร ู ป 9.6 ข . แ ล ะ ค . น อ ก จ า ก น ี ้ อ า จ พ บ ขน บ ร ิ เว ณ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส 


เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ขอ ง ร า ก ม ี ค ว า ม ห น า เพ ี ย ง 1 ชั ้ น พ บ เซ ล ล ์ ผิ ว ม ี ค ิ ว ท ิ น เค ล ื อ บ บ า ง ๆ แล ะ เซ ล ล ์ ขน ร า ก 
" ส ๕ sda vv a ม 4 ม 
(root hair cell) ซึ ่ ง เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ผนัง ต ้ า น น อ ก ย ื น ย า ว อ อ ก ไป ค ล ้ า ย ขน แล ะ ย า ว ก ว ่ า ค ว า ม ก ว ้ า ง 
RN MP = ส ส a «๑ ๑ 
ขอ ง เซ ล ล ์ ห ล า ย เท ่ า เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ใน ก า ร ด ู ด น ํ า แล ะ ธา ต ุ อ า ห า ร ส ่ ว น ท ี ่ ย ื ่ น ย า ว ห ร ื อ ท ี ่ เป ็ น ขน ไม ่ ม ี ค ิ ว ท ิ น 
เค ล ื อ บ ม ั ก ขา ด ห ร ื อ ห ล ุ ด ได ้ ง ่ า ย ด ั ง ร ู ป 9.6 ง . 
ค ิ ว ท ิ เค ิ ล 


เซ ล ล ์ ผิ ว 


เซ ล ล ์ ขน ร า ก 


ร ู ป 9.6 เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส 
ก . เซ ล ล ์ ผิ ว ท ี ่ ม ี ส า ร ค ิ ว ท ิ น เค ล ื อ บ จ า ก ล ํ า ต ้ น ป ร ิ ก ต ั ด ต า ม ขวา ง ข . เซ ล ล ์ ค ุ ม จ า ก ก า ร ล อ ก ผิ ว ใบ พ ล ู ด ่ า ง 
ค . เซ ล ล ์ ค ุ ม จ า ก ใบ พ ญา ย อ ต ั ด ต า ม ขวา ง ง . เซ ล ล ์ ผิ ว แล ะ เซ ล ล ์ ขน ร า ก จ า ก ร า ก 
ถั่ว เข ี ย ว ต ั ด ต า ม ขวา ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ---- 


2. พ า เร ง ค ิ ม า (parenchyma) เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ พ บ ท ั ่ ว ไป ใน ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ช ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ 
ที ่ ม ี ชี ว ิ ต เร ี ย ก ว ่ า เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า (parenchyma cell) ส ่ ว น ให ญ่ พ บ เฉ พ า ะ ผนัง เซ ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ ท ี ่ บ า ง 
ส ม ่ า เส ม อ ก ั น ท ั ้ ง เซ ล ล ์ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ้ น แบ ่ ง ต า ม ล ั ก ษ ณะ ร ู ป ร ่ า ง ได ้ ห ล า ย แบ บ เช ่ น ร ู ป ร ่ า ง 
ห ล า ย เห ล ี ่ ย ม จ น เก ื อ บ ก ล ม ร ู ป ร ่ า ง ย า ว ร ู ป ร ่ า ง เป ็ น แฉ ก โด ย ท ั ่ ว ไป ม ี ก า ร เร ี ย ง ต ั ว ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ช่ อ ง ว ่ า ง 
ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ถ้า เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า ม ี ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ จ ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
ส ะ ส ม อ า ห า ร แล ะ เก ็ บ ผล ึ ก ด ั ง ร ู ป 9.7 


ร ู ป 9.7 พ า เร ง ค ิ ม า 
ก . ร ู ป ร ่ า ง ห ล า ย เห ล ี ่ ย ม จ น เก ื อ บ ก ล ม ข . ม ี ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ 
ค . ส ะ ส ม เม ็ ด แป ้ ง ใน ห ั ว ม ั น ฝรั่ง ง . เก ็ บ ผล ึ ก ใน ใบ ชบา 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


Oe Th”, | SS 


3. ค อ ล เล ง ค ิ ม า (๐ ไ !enchyma) เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ พ บ บ ร ิ เว ณ ถัด จ า ก เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ขอ ง ล ํ า ต ้ น ส ่ ว น ท ี ่ 
ย ั ง อ ่ อ น ขอ ง พ ื ชล ้ ม ล ุ ก ห ร ื อ ไม ้ เสื้อ ย บ า ง ชน ิ ด ท ี ่ ก ้ า น ใบ แล ะ เส ้ น ก ล า ง ใบ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ชี ว ิ ต เร ี ย ก ว ่ า 
เซ ล ล ์ ค อ ล เล ง ค ิ ม า (c ๐ 1!!enchyma cel!) ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า แต ่ ผนัง เซ ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ ห น า 
ไม ่ ส ม ่ า เส ม อ ก ั น ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ พ ย ุ ง แล ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม แข ็ ง แร ง แก ่ โค ร ง ส ร ้ า ง พ ื ช ดั ง ร ู ป 9.8 


ร ู ป 9.8 ค อ ล เล ง ค ิ ม า 
ก , จ า ก ล ํ า ต ้ น ห ม อ น ้ อ ย 
ข . จ า ก ก ้ า น ใบ บ ั ว ส า ย 


a a ู dd ล 4 x 9, 
4. ส เก ล อ เร ง ค ิ ม า (sclerenchyma) เป ็ น เน ื ่ อ เย ื ่ อ ท ี ่ พ บ ใน เน ื ่ อ เย ื ่ อ พ ื ่ น ขอ ง ล ํ า ต ้ น ใบ ผล เป ล ื อ ก ไม ้ 
เป ล ื อ ก ผล เป ล ื อ ก เม ล ็ ด ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ส เก ล อ เร ง ค ิ ม า (sclerenchyma ๐ 61] ซึ ่ ง เป ็ น เซ ล ล ์ ไม ่ ม ี ชี ว ิ ต 
เจ 7, ๑ ๑ อ่ า ม 8, a &, ซี 
ม ี ผนัง เซ ล ล ์ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ท ี ่ ค ่ อ น ข้ า ง ห น า ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม แข ็ ง แร ง ก ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง พ ื ช ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ 
๑ ส ี ่ ๆ เซ | 1 ๆ 4 ซื. ส ม. a 4 ส sda 
2 ชน ิ ด ซึ ่ ง อ า จ แย ก ก ั น อ ย ู ่ ห ร ื อ อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น เป ็ น ก ล ุ ่ ม ค ื อ เซ ล ล ์ เส ้ น ใย ห ร ื อ ไฟ เบ อ ร ์ (ก ิ ๒ ๐ 0) เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี 
4, C7 ซ่, Eh ป, 
ร ู ป ร ่ า ง ย า ว เร ี ย ว ห ั ว ท ้ า ย แห ล ม ด ั ง ร ู ป 9.9 ก . แล ะ ข . แล ะ ส เก ล อ ร ี ด (5 ๐ 6 ๐14) เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ร ู ป ร ่ า ง 
อ ส ~ 
ห ล า ย แบ บ เช ่ น ร ู ป ห ล า ย เห ล ี ย ม ร ู ป ด า ว ด ั ง ร ู ป 9.9 ค . แล ะ ง . 


ร ู ป 9.9 ส เก ล อ เร ง ค ิ ม า 
ก . ไ ฟ เ บ อ ร ์ จ า ก ใบ ล ิ ้ น ม ั ง ก ร ต ั ด ต า ม ขวา ง 
ข . ไ ฟ เบ อ ร ์ ร ู ป ร ่ า ง ย า ว เร ี ย ว แล ะ ห ั ว ท ้ า ย แห ล ม จ า ก ล ํ า ต ้ น อ ง ุ ่ น ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ท ํ า ให ้ ย ุ ่ ย 
ค . ส เก ล อ ร ี ด ร ู ป ห ล า ย เห ล ี ่ ย ม จ า ก ล ํ า ต ้ น น ม ต ํ า เล ี ย ต ั ด ต า ม ขวา ง 
ง . ส เก ล อ ร ี ด ร ู ป ด า ว จ า ก ก ้ า น ใบ บ ั ว ส า ย ต ั ด ต า ม ขวา ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


5 ฯ แอ นะ อ อ 8 จ เท TO 


< สั ส 4 4. ๐ ม ซ่ ๐ = 4 1 
5. ไซ เล ็ ม (% ข 1 อ ๓) เป ็ น เน ื ่ อ เย ื ่ อ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง น ํ า แล ะ ธา ต ุ อ า ห า ร จ า ก ร า ก ไป ส ู ่ ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ 
ขอ ง พ ื ช ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ 4 ชน ิ ด ได ้ แก ่ เท ร ค ื ด เว ส เซ ล เม ม เบ อ ร ์ เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า แล ะ ไฟ เบ อ ร ์ โด ย 
FN ห ตุ ก) 
เซ ล ล ์ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า แล ะ ธา ต ุ อ า ห า ร ค ื อ เท ร ค ื ด (ผล ๐ ๐16) แล ะ เว ส เซ ล เม ม เบ อ ร ์ (บ อ 5561 
ฐ ่ ล ์ ท ี ่ ไม ่ ม ี : = ม , เจ, <n SE, ล ม เศ ส 
member) ซึ ่ ง เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ไม ่ ม ี ชี ว ิ ต ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ผนัง เซ ล ล ์ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ไม ่ ส ม ํ า เส ม อ เก ิ ด เป ็ น ล ว ด ล า ย ต ่ า ง ๆ บ น 
เจ 7, ง ซ่ : 4 : 8/, 4 
ผนัง เซ ล ล ์ เท ร ค ี ด เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ย า ว ป ล า ย ค ่ อ น ข้ า ง เส ี ้ ย ม แห ล ม ด ั ง ร ู ป 9.10 ค . ส ่ ว น เว ส เซ ล เม ม เบ อ ร ์ 
ซ่ 4, 7, [ซี ฉะ ม อ จ , 
เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ย า ว ม ั ก ม ี ขน า ด ให ญ่ ก ว ่ า เท ร ค ื ด ท ี ่ ด ้ า น ห ั ว แล ะ ด ้ า น ท ้ า ย ขอ ง เซ ล ล ์ ม ี ช่ อ ง ท ะ ล ุ ท ํ า ให ้ 
ม อ ง เห ็ น ผนัง ห ั ว ท ้ า ย ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น แผ ่ น ม ี ร ู ห ร ื อ เพ อ ร ์ ฟ อ เร ขั น เพ ล ต (perforation plate) ด ั ง ร ู ป 9.10 
ก . แ ล ะ ค . เ ม ื ่ อ เว ส เซ ล เม ม เบ อ ร ์ ห ล า ย ๆ เซ ล ล ์ เร ี ย ง ต ่ อ ก ั น จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ท ่ อ น ้ ้ า เร ี ย ก เว ส เซ ล (ง ๐ 556!) 
ด ั ง ร ู ป 9.10 ข . 


6. โ ฟ ล เ อ ็ ม (9! ป ๐ อ ๓0) เป ็ น เน ื ้ อ เยื่อ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ จ า ก ใบ ไป ส ู ่ ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ 
"ขอ ง พ ื ช ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ 4 ชน ิ ด ได ้ แก ่ เซ ล ล ์ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร ห ร ื อ ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ เซ ล ล ์ ป ร ะ ก บ 
ห ร ื อ เซ ล ล ์ ค อ ม พ า เน ี ย น เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า แล ะ ไฟ เบ อ ร ์ เซ ล ล ์ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ห ล ั ก ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร ค ื อ 
ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ (516 ง ๐ tube member) เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ชี ว ิ ต แต ่ เม ื ่ อ เจ ร ิ ญ เต ็ ม ท ี ่ ไม ่ ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส ม ี 
แว ค ิ ว โอ ล ขน า ด ให ญ่ ท ี ่ ม ี อ า ห า ร อ ย ู ่ ม ี ผนัง เซ ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ บ า ง แล ะ ม ี ร ู เล ็ ก ๆ อ ย ู ่ เป ็ น ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ผนัง ด ้ า น ข้ า ง แล ะ 
ด ้ า น ห ั ว ท ้ า ย ขอ ง เซ ล ล ์ ผนัง ด ้ า น ห ั ว แล ะ ด ้ า น ท ้ า ย ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น แผ ่ น ต ะ แก ร ง ห ร ื อ ซี ฟ เ พ ล ต (ร ieve plate) 
ด ั ง ร ู ป 9.10 ก . ง . แล ะ จ . ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ ห ล า ย ๆ เซ ล ล ์ เร ี ย ง ต ่ อ ก ั น เป ็ น ท ่ อ เร ี ย ก ว ่ า ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร 
ห ร ื อ ซี ฟ ท ิ ว บ ์ (516 ๒ ๐ ! แ ๒ อ) ด ั ง ร ู ป 9.10 ง . ส ่ ว น เซ ล ล ์ ค อ ม พ า เน ี ย น (๐ ๐ panion ๐ 1 เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี 
ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ก ํ า เน ิ ด ร ่ ว ม ก ั บ ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั น โด ย ม ี พ ล า ส โม เด ส ม า ต า จ ํ า น ว น ม า ก เช ื ่ อ ม ถึ ง ก ั น 
ด ั ง ร ู ป 9.10 ง . แล ะ จ . ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ย ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ 


--- ฯ 4 ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


[| 1 โ อ ห ท ี ่ 6 ก ต ร จ ั ต ว ั ง เณ ก ก ร เจ ร ิ ญ เค ิ บ โด ย ถิ ง พ ี ป ค อ 


เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า 
“ ไฟ เบ อ ร ์ 


เพ อ ร ์ ฟ อ เร ชั น เพ ล ต 


เว ส เซ ล 
เว ส เซ ล เม ม เบ อ ร ์ . ' 
เท ร ค ี ด 
ซี ฟ เ พ ล ต 
เซ ล ล ์ ค อ ม พ า เน ี ย น 
ซี ฟ ท ิ ว บ ์ 
ซี ฟ เพ ล ต ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ 


ร ู ป 9.10 ไซ เล ็ ม แล ะ โฟ ล เอ ็ ม 
ก . ไ ซ เ ล ็ ม แล ะ โฟ ล เอ ็ ม จ า ก ล ํ า ต ้ น ห ม อ น ้ อ ย ต ั ด ต า ม ขวา ง 
ข . ไ ซ เล ็ ม จ า ก ก ้ า น ใบ ม ะ ล ะ ก อ ต ั ด ต า ม ย า ว ค . ร ู ป ว า ด เว ส เซ ล เม ม เบ อ ร ์ แล ะ เท ร ค ื ด 
ง . โ ฟ ล เอ ็ ม จ า ก ล ํ า ต ้ น ม ะ ร ะ ขึ ้ น ก ต ั ด ต า ม ย า ว จ . ร ู ป ว า ด ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ แล ะ เซ ล ล ์ ค อ ม พ า เน ี ย น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


ส ล ง 


ก 4, a ©, hid &, ส 9, 
เน ื ่ อ เย ื ่ อ ถา ว ร แต ่ ล ะ ชน ิ ด จ ะ พ บ อ ย ู ่ ใน ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ ขอ ง อ ว ั ย ว ะ พ ื ช ซึ ่ ง จ ะ ม ี จ ํ า น ว น แล ะ ร ู ป แบ บ 
จ 7, ซ่ เว สะ 4 2 a wo 5. 
ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป ต า ม แต ่ ล ะ อ ว ั ย ว ะ แล ะ ชน ิ ด ขอ ง พ ื ช ด ั ง ร ู ป 9.11 


เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส 


ส เก ล อ เร ง ค ิ ม า 
ค อ ล เล ง ค ิ ม า 


โฟ ล เอ ็ ม 


ส ลั 4 . เ 0 ๐ @ 
= [เน ื อ เย ื อ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง 
ไซ เล ็ ม 


พ า เร ง ค ิ ม า 


๑ ข้ า ว โพ ด 


ร ู ป 9.11 ก า ร จ ั ด เร ี ย ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ถา ว ร ขอ ง ล ํ า ต ้ น ต ั ด ต า ม ขวา ง 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


เซ ล ล ์ ท ี ่ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน พ ื ช พ บ ท ั ้ ง เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ชี ว ิ ต แล ะ เซ ล ล ์ ท ี ่ ไม ่ ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ย ั ง ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร 
ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง เซ ล ล ์ ชน ิ ด น ั ้ น อ ย ู ่ เช ่ น เว ส เซ ล เม ม เบ อ ร ์ ท ี ่ พ บ ใน ไซ เล ็ ม ใน ร ะ ย ะ แร ก ท ี ่ เซ ล ล ์ เจ ร ิ ญ เต ็ ม ท ี ่ 
เซ ล ล ์ จ ะ ย ั ง ม ี ชี ว ิ ต เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป ไซ โท ซอ ล แล ะ อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย ใน เซ ล ล ์ จ ะ ส ล า ย ไป แต ่ เซ ล ล ์ ย ั ง 
ค ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง น ้ า แล ะ ธา ต ุ อ า ห า ร โด ย ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ม า ก ก ว ่ า ขณะ ท ี ่ เซ ล ล ์ ย ั ง ม ี ชี ว ิ ต 


FEY ก 


Ek 


ต ใจ เค เส ื อ ง เลื ว ๑ a ม ร่ 9 ๑๕ 

ให ้ น ั ก เร ี ย น เข ี ย น แผ น ผัง ส ร ุ ป ชน ิ ด ขอ ง เน ื ่ อ เย ื อ พ ื ช พ ร อ ม ท ง บ อ ก ห น า ท แล ะ ค ว า ม ส า ค ญ ข อ ง 
ส ฮ่ 
เน ื ่ อ เย ื อ ล ง ใน แผ น ผัง 


เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ช แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ เฉ พ า ะ ซึ ่ ง ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั น ได ้ อ ย ่ า ง เป ็ น ร ะ บ บ เพ ื ่ อ ท ํ า ให ้ 
พ ื ช เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต โด ย เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ชม ี ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ต ั ว ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ู ่ ภา ย ใน ร า ก ล ํ า ต ้ น แล ะ ใบ ร ู ป แบ บ ก า ร 
จ ั ด เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ช ภา ย ใน ร า ก ล ํ า ต ้ น แล ะ ใบ แต ก ต ่ า ง ก ั น แล ะ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ก า ร ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง 
แต ่ ล ะ อ ว ั ย ว ะ อ ย ่ า ง ไร 


----| ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


9.2 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง ร า ก 


ipst.me/9191 


~, ซ่ 2 42, 4, OIE | (3 
ร า ก เป ็ น อ ว ั ย ว ะ ท ึ ่ ง อ ก อ อ ก จ า ก เม ล ็ ด เจ ร ิ ญ ล ง ส ู ่ ด ิ น ต า ม แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ท า ห น า ท ด ู ด น า แล ะ 


ธา ต ุ อ า ห า ร เพ ื ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ชร ว ม ท ั ้ ง ย ึ ด ล ํ า ต ้ น ให ้ ต ิ ด ก ั บ พ ื ้ น ด ิ น ห ร ื อ ค ้ า จ ุ น ล ํ า ต ้ น ให ้ พ ื ช 
เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต อ ย ู ่ ก ั บ ท ี ่ ได ้ ร า ก จ ะ ม ี ก า ร แต ก แข น ง เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก เพ ื ่ อ ให ้ เห ม า ะ ส ม ก ั บ ก า ร ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
ด ั ง ก ล ่ า ว โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ร า ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เน ื ้ อ เย ื ่ อ อ ะ ไร ม ี ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ อ ย ่ า ง ไร 
จ ะ ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 9.1 


ก ิ จ ก ร ร ม 9.1 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง ร า ก 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 


๒ ๓ เง - 


6. 


๑ , เท MN) ส WO | ซื, ช้ ม ซ่ 
อ ภิ ป ร า ย แล ะ บ ั น ท ึ ก เก ี ่ ย ว ก ั บ ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร ง อ ก ขอ ง ร า ก พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ ร า ก พ ื ช ใบ เล ี ย ง เด ี ย ว 
' เร, ว = ค ' ๕ | 
อ ธิ บ า ย ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก ขอ ง ร า ก พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ ร า ก พ ื ช ใบ เล ี ย ง เด ี ย ว 
ร ะ บ ุ แล ะ อ ธิ บ า ย โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ป ล า ย ร า ก พ ื ช ต ั ด ต า ม ย า ว 

ซี ซื, ว ฒา ซ่ , ช้ อ ม ช่ อ า ๕. a ก 
เต ร ี ย ม ร า ก พ ี ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ ร า ก พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ย ว ต ั ด ต า ม ขวา ง เพ ื ่ อ ศึ ก ษา เน ื ่ อ เย ื ่ อ ชั ้ น ต ่ า ง ๆ 
ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ 

ม a ~. สั ส ซื . ล๊ ะ ซ่, ช้ ม ช่ 
ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย แล ะ ส ร ุ ป ล ั ก ษ ณะ ขอ ง เน ื ่ อ เย ื ่ อ ร า ก พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ ร า ก พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ย ว 
แต ่ ล ะ บ ร ิ เว ณ จ า ก ด ้ า น น อ ก เข ้ า ไป ส ู ่ ด ้ า น ใน 

Boas ม ซื , ก ณา a ข้ อ รื ่ อ ภะ 

เป ร ี ย บ เท ี ย บ ล ั ก ษ ณ ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ร า ก พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ ร า ก พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ย ว ต ั ด ต า ม ขวา ง 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
ซ่ a ๑a ร. 
ต อ น ท ี ่ 1 โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง ร า ก 


Pa GE ๒ 


๕ สู ข ย ฆ " = เว ม ย J) CN < 
เม ล ็ ด ถ ั ว เข ี ย ว แล ะ เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด ชน ิ ด ล ะ 20 เม ล ็ ด (อ า จ ใช ้ ถ ั ว เห ล ื อ ง แท น ถ ั ว เข ี ย ว ห ร ื อ 
ใช ้ ข้ า ว แท น ข้ า ว โพ ด ) 

! ๑ = ส ่ = a ง 
ก ล ่ อ ง พ ล า ส ต ิ ก ใส ร ู ป ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ู ง ห ร ื อ ค ว า ม ย า ว ขอ ง ก ล ่ อ ง ป ร ะ ม า ณ 15-20 ๐ ๓ 
จ ํ า น ว น 2 ก ล ่ อ ง 
ก ร ะ บ ะ เพ า ะ 2 ก ร ะ บ ะ 
ด ิ น ส ํ า ห ร ั บ เพ า ะ 
ท ิ ช ช ู 

ชู 
แว ่ น ขยาย 
น ํ า 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


2 ES | 1 --- 


ต อ น ท ี ่ 2 โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ร า ก 

1. ส ไล ด ์ ถา ว ร โค ร ง ส ร ้ า ง ป ล า ย ร า ก ต ั ด ต า ม ย า ว 

2. ต ้ น ถั่ว เข ี ย ว แล ะ ข้ า ว โพ ด ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร เพ า ะ อ า ย ุ ป ร ะ ม า ณ 2 ส ั ป ด า ห ์ ชน ิ ด ล ะ 10 ต ้ น อ า จ ใช ้ 
ต ้ น อ ่ อ น พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ชน ิ ด อ ื ่ น เช ่ น ห ม อ น ้ อ ย จ า ม จ ุ ร ี แล ะ พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ชน ิ ด อ ื ่ น เช ่ น ข้ า ว แท น ได ้ 

3. ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ 

4. ส ไล ด ์ แล ะ ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ 

5. ใบ ม ี ด โก น 

6. พ ู ่ ก ั น 

7. เข ็ ม เข ี ่ ย 

8. ห ล อ ด ห ย ด 

9. จ า น เพ า ะ เช ื ้ อ 

10. ท ิ ช ช ซู 

11. บ ี ก เก อ ร ์ ขน า ด 50 ๓ 1 ห ร ื อ ขวด แก ้ ว ป า ก ก ว ้ า ง ส ํ า ห ร ั บ ใส ่ น ้ ้ า 

12. ส ี ซา ฟ ร า น ิ น (8 ธ์ ธ ล ก เก) ค ว า ม เข ้ ม ข้ น 1% ห ร ื อ น ้ า ย า อ ุ ท ั ย 

13. น ํ า 


ว ิ ธี ก า ร เต ร ี ย ม ต ้ น ถ ั ว เข ี ย ว แล ะ ข้ า ว โพ ด 
1. ก ่ อ น ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 2 ส ั ป ด า ห ์ น ํ า เม ล ็ ด ถั่ว เข ี ย ว แล ะ เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด ชน ิ ด ล ะ 10 เม ล ็ ด 
5 ๑, ว , ล ร้, ง CH | เว 
แช ่ น ํ า 1 ค ื น น ํ า เม ล ็ ด ถั่ว เข ี ย ว ห ล ั ง จ า ก แช ่ น ้ า ม า เพ า ะ ต ่ อ ใน ข้ อ ท ี ่ 2 ส ํ า ห ร ั บ เม ล ็ ด 
2, เล ว a ม ม = ว ๕.- ซ ๑ ฉั ้ น % ๑ ม 
ข้ า ว โพ ด ให ้ น ํ า ขึ ้ น ม า ว า ง เพ า ะ บ น ท ิ ช ช ู แล ้ ว ใช ้ ท ิ ช ช ซู ว า ง ท ั บ บ น เม ล ็ ด อ ี ก ชั ้ น ร ด น ํ า ให ้ 
=. ๆ ส ว a td ม 
ท ิ ช ช ู ชุ ่ ม ต ล อ ด เว ล า เม ื ่ อ ผ่ า น ไป 2-3 ว ั น ร า ก จ ะ เร ิ ม ง อ ก จ า ก น ั ้ น ให ้ เล ื อ ก เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด 
ท ี ่ ม ี ร า ก ง อ ก ม า เพ า ะ ต ่ อ ใน ข้ อ ท ี ่ 2 
๕. ข ส ฮุ เรื่. (3 <-2, da ซ่ 
2. เล ื อ ก เม ล ็ ด ถ ั ว เข ี ย ว ท ี ่ จ ม น ํ า แล ะ เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด ท ี ่ ม ี ร า ก ง อ ก ม า เพ า ะ ใน ก ร ะ บ ะ เพ า ะ ท ี ่ 
๑. =, ซ่ ม ร่ - ะ | 
บ ร ร จ ุ ด ิ น ชน ิ ด ล ะ 1 ก ร ะ บ ะ เข ี ย น ชื ่ อ พ ื ช แ ล ะ ว ั น ท ี เพ า ะ ต ิ ด ท ี ่ ก ร ะ บ ะ พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง ร ด น ํ า 
, ว ข้ 
3. แบ ่ ง ใช ้ ต ้ น ถ ั ว เข ี ย ว แล ะ ข้ า ว โพ ด ด ั ง น ี 
a ป. ซ a 3 da 
- ช น ิ ด ล ะ 3 ต ้ น ส ํ า ห ร ั บ ใช ้ ไน ก ิ จ ก ร ร ม น ี ต อ น ท ี ่ 2 ข้ อ 2.2 
- ช น ิ ด ล ะ 3 ต ้ น ส ํ า ห ร ั บ ใช ้ ล ํ า ต ้ น ใน ก ิ จ ก ร ร ม 9.2 
ฆ ส ณ ๕ ม .=. 
- ต ้ น ท ี เห ล ื อ ส ํ า ห ร ั บ ใช ้ ใบ ใน ก ิ จ ก ร ร ม 9.3 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
ซ่ 
ต อ น ท ี ่ 1 โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง ร า ก 
1. น ํ า เม ล ็ ด ถ ั ว เข ี ย ว แล ะ เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด ชน ิ ด ล ะ 10 เม ล ็ ด แช ่ น ํ า ป ร ะ ม า ณ 6-12 ชั ว โม ง 
จ , 1 ฝุ = PH NNT vs 
2. น ํ า เม ล ็ ด อ ย ่ า ง น ้ อ ย 5 เม ล ็ ด เพ า ะ ใน ก ล ่ อ ง พ ล า ส ต ิ ก ใส บ น ท ิ ช ช ู ท ี ชุ ่ ม น ํ า ม ี ขั ้ น ต อ น ด ั ง น ี ่ 
2.1 ร ด น ํ า จ น ท ิ ช ช ู เป ี ย ก 
2.2 ว า ง เม ล ็ ด ให ้ ก ร ะ จ า ย ห ่ า ง เท ่ า ๆ ก ั น บ น ท ิ ช ช ู 
ล ง PC NN) เร 4 
2.3 ป ิ ด ฝา ก ล ่ อ ง เข ี ย น ซ้ อ พ ิ ช แ ล ะ ว ั น ท ิ เพ า ะ บ น ก ล ่ อ ง 


- ซื 
ก า ร เพ า ะ เม ล ็ ด ใน ก ล ่ อ ง เม ล ็ ด ถั่ว เข ี ย ว บ น ท ิ ช ช ู ท ี ่ ชุ ่ ม น ้ า 
พ ล า ส ต ิ ก ใส 


เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด บ น ท ิ ช ช ู ท ี ่ ชุ ่ ม น ้ า 


, ฆ ส เว ซี่ 
3. ใช ้ แว ่ น ขยาย ส ั ง เก ต ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด ถ ั ว เข ี ย ว แล ะ เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด ท ุ ก ว ั น เป ็ น เว ล า 3-6 ว ั น เพ ื ่ อ 
TP ” ล. ส้. ะ 2 6 
ศึ ก ษา ว ่ า ส ่ ว น ใด ง อ ก อ อ ก ม า ก ่ อ น แล ะ ร า ก ท ี ่ เก ิ ด เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ม า น ั น เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ส ่ ว น ใด บ ั น ท ึ ก ผล 
เห ม ป ล “ต ุ ม 5 
โด ย ว า ด ร ู ป ห ร ื อ ถ่ า ย ร ู ป เม ล ็ ด ใน แต ่ ล ะ ว ั น แล ะ ร ะ บ ุ ชน ิ ด ร า ก ล ง ใน ร ู ป โด ย เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ร ู ป 9.12 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 

ส ่ ว น ใด ขอ ง เม ล ็ ด ท ี ่ ง อ ก อ อ ก ม า ก ่ อ น ง อ ก ม า จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ใด ขอ ง เม ล ็ ด แล ะ ต ํ า แห น ่ ง ท ึ ่ ง อ ก ขอ ง 
เม ล ็ ด ถั่ว เข ี ย ว แล ะ เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 

ก า ร ง อ ก แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง ร า ก ถั่ว เข ี ย ว แล ะ ร า ก ข้ า ว โพ ด เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


ต อ น ท ี ่ 2 โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ร า ก 
2.1 โค ร ง ส ร ้ า ง ป ล า ย ร า ก ต ั ด ต า ม ย า ว 
th น ํ า ส ไล ด ์ ถา ว ร โค ร ง ส ร ้ า ง ป ล า ย ร า ก ต ั ด ต า ม ย า ว ม า ศึ ก ษา ภา ย ไต ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง 
เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ ส ั ง เก ต บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ป ล า ย ร า ก ท ี ่ ก ํ า ล ั ง ขยาย ต ํ า เพ ื ่ อ ร ะ บ ุ 
ขอ บ เข ต ขอ ง แต ่ ล ะ บ ร ิ เว ณ โ ด ย เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ร ู ป 9.13 
2. ใช ้ ก ํ า ล ั ง ขยาย ท ี ่ ส ู ง ขึ ้ น เพ ื ่ อ ส ั ง เก ต ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง เซ ล ล ์ ภา ย ใน เน ื ้ อ เย ื ่ อ แล ะ ล ั ก ษ ณะ 
เฉ พ า ะ ขอ ง แต ่ ล ะ บ ร ิ เว ณ 


sd ณุ บ ง 2, อ ม จ /, 9/ 
3. ว า ด ร ู ป ท ี ่ เห ็ น ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ร ะ บ ุ บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ พ ร ้ อ ม ร ะ บ ุ ก ํ า ล ั ง ขยาย ท ี ใช ้ 
2.2 โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ร า ก ต ั ด ต า ม ขวา ง 
1. น ํ า ต ้ น ถ ั ว เข ี ย ว แล ะ ข้ า ว โพ ด ขึ ้ น ม า จ า ก ก ร ะ บ ะ เพ า ะ โด ย ร ะ ว ั ง ไม ่ ให ้ ป ล า ย ร า ก ขา ด ก ร ณี 
ซ่ ๓ = ษ ณ 0 Te 
ท ี ่ ต้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา พ ื ช ช น ิ ด อ ิ น ด ้ ว ย ให ้ ท ํ า เช ่ น เด ี ย ว ก ั น 
°, (ง a ม ชื ่ อ ๑ 2 = 1 
2. น ํ า ต ้ น พ ื ช ไป ล ้ า ง น ํ า ให ้ ด ิ น ห ล ุ ด จ า ก ร า ก แล ้ ว ต ั ด ร า ก พ ื ช บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ขน ร า ก ม า อ ย ่ า ง ล ะ 
2-3 ท ่ อ น ท ่ อ น ล ะ 3 ๐ ๓ ล ้ า ง ให ้ ส ะ อ า ด แล ้ ว น ํ า ไป แช ่ น ํ า 
ะ . ฮั ้ ง ซ้ ส ่ a 
3. เต ร ี ย ม ส า ร ล ะ ล า ย ส ี ส ํ า ห ร ั บ ย ้ อ ม ชิ น เน ื ่ อ เย ื อ โด ย ห ย ด ส ี ซา ฟ ร า น ิ น ค ว า ม เข ้ ม ข้ น 1% 
= ช้ 
ป ร ะ ม า ณ 1-2 ห ย ด ล ง ใน น ํ า 10 ๓ 1 ใน จ า น เพ า ะ เช ื ่ อ 
a OT ซ่, ข้ ม ซ่ ฆ ู ซ้ 
4. ก า ร ต ั ด ร า ก พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ ร า ก พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ย ว ต า ม ขวา ง ม ี ขั น ต อ น ด ั ง น ี ่ 
อ, ซ่ ซ่ ฝุ ซ่ ม ว ซ่ 
4.1 น ํ า ใบ ม ี ด โก น ม า ห ั ก ค ร ึ ง ต า ม ย า ว ขณะ อ ย ู ่ ใน ห ่ อ ก ร ะ ด า ษ เพ ื ่ อ ให ้ ใช ้ ง า น ได ้ ป ล อ ด ภั ย 
เซ ห go 5 ฮั 
แล ะ ป ร ะ ห ย ั ด ต ั ด ต า ม ขวา ง ให ้ ได ้ ชิ ่ น บ า ง โด ย จ ั บ ท ่ อ น ร า ก ด ้ ว ย น ิ ว ห ั ว แม ่ ม ื อ แล ะ น ิ ว ชี 
ม ญ่ uv ง ๕ ช้. ว 
ให ้ ห น ้ า ต ั ด ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ต ั ด อ ย ู ่ ใน แน ว ร ะ น า บ แล ะ ส ู ง ก ว ่ า น ิ ว ม ื อ เล ็ ก น ้ อ ย 
จ ก ด เส ล ส = 5 จ ู บ ม a 
4.2 จ ั บ ใบ ม ี ด ด ้ ว ย น ิ ว ห ั ว แม ่ ม ื อ แล ะ น ิ ว ชี จ ุ ่ ม ใบ ม ี ด ล ง ใน น ํ า ให ้ เป ี ย ก แล ้ ว ว า ง ค ม ม ี ด อ ย ู ่ ใน 
แน ว ร ะ น า บ จ ร ด ใบ ม ี ด ก ั บ ห น ้ า ต ั ด ท ่ อ น ร า ก ด ึ ง ใบ ม ี ด เข ้ า ห า ต ั ว พ ย า ย า ม ด ึ ง ใบ ม ี ด 
ล ู ะ ฆ้ ซื. ม ธ ้ . ล ั ้ . 
ด ้ ว ย น ิ ว ท ั ง ส อ ง เข ้ า ห า ต ั ว ค ร ั ้ ง เด ี ย ว เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ ชิ น ส ่ ว น ขอ ง พ ื ช เป ็ น ชิ น บ า ง 1 ชิ น 
เ ส ะ ช่ ขม เว ผี ซ้, 
ห ้ า ม ด ึ ง ใบ ม ี ด ห ล า ย ๆ ค ร ั ้ ง แบ บ เล ื ่ อ ย ไม ้ ต ั ด ให ้ ได ้ ห ล า ย ๆ ชิ น ใส ่ ใน น ํ า 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 9 | โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ชด อ ก 


“ เศ TT ล ้ - ส ั  = 
จ บ ท อ น ร า ก ด ว ย น ว ห ั ว แม ม อ แล ะ น ว ช จ ร ด ใบ ม ี ด ก ั บ ห น ้ า ต ั ด ท ่ อ น ร า ก 


5. เล ื อ ก ขิ ้ น ส ่ ว น ขอ ง ร า ก ท ี ่ ต ั ด เป ็ น ชิ้น บ า ง โด ย ใช ้ พ ู ่ ก ั น แต ะ แล ้ ว แช ่ ใน น ้ ้ า ส ี ท ี ่ ใส ใน จ า น เพ า ะ เช ื ้ อ 
(แย ก ถั่ว เข ี ย ว แล ะ ข้ า ว โพ ด เป ็ น จ า น ล ะ ชน ิ ด ) 

6. เล ื อ ก ชิ ้ น ส ่ ว น ท ี ่ บ า ง แล ะ ส ม บ ู ร ณ์ ซึ ่ ง ย ้ อ ม ส ี แล ้ ว จ ํ า น ว น 3-4 ชิ ้ น โด ย ใช ้ พ ู ่ ก ั น แต ะ แล ้ ว น ํ า 
ไป แช ใน น ั ้ า ท ี ่ ใส ่ ใน จ า น เพ า ะ เช ื ้ อ เพ ื ่ อ ล ้ า ง ส ี ส ่ ว น เก ิ น จ า ก น ั ้ น ใช ้ พ ู ่ ก ั น เล ื อ ก ชิ ้ น ส ่ ว น ม า ว า ง 
ล ง บ น ห ย ด น ้ า บ น ส ไล ด ์ แล ้ ว ป ิ ด ด ้ ว ย ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ อ ย ่ า ให ้ ม ี ฟอง อ า ก า ศ อ ยู ่ ภา ย ใน 
เช ็ ด น ้ ้ า ท ี ่ ล ้ น ต ร ง ขอ บ ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ แล ะ อ ย ่ า ให ้ ด ้ า น บ น ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ เป ี ย ก น ั ้ า 
น ํ า ส ไล ด ์ ไป ส ่ อ ง ด ู ด ้ ว ย ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ เร ิ ่ ม จ า ก ก ํ า ล ั ง ขยาย ต ํ า ก ่ อ น 
เพ ื ่ อ เล ื อ ก ศึ ก ษา ชิ ้ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ บ า ง แล ะ ส ม บ ู ร ณ์ ท ี ่ ส ุ ด แล ้ ว จ ึ ง เป ล ี ่ ย น เป ็ น ก ํ า ล ั ง ขยาย ส ู ง ขึ ้ น 
เพ ื ่ อ ศึ ก ษา ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ร า ก ให ้ ได ้ ม า ก ขึ ้ น จ า ก น ั ้ น บ ั น ท ึ ก ผล 
ก า ร ศึ ก ษา โด ย ก า ร ว า ด ร ู ป ห ร ื อ ถ่ า ย ร ู ป พ ร ้ อ ม ชี ้ บ อ ก ร า ย ล ะ เอ ี ย ด 

9. บ ั น ท ึ ก ร า ย ล ะ เอ ี ย ด เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ว า ม เห ม ื อ น แล ะ ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ แต ่ ล ะ 
บ ร ิ เว ณ ข อ ง ร า ก ถั่ว เข ี ย ว แล ะ ข้ า ว โพ ด ใน ร ู ป แบ บ ต า ร า ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |----- 


= So [แด ต ละ พะ ก ก เร | 


ข้ อ เส น อ แน ะ 
EY ๐ ม = รู 3 อ, 
ใน ก ร ณี ท ี ่ ร า ก ล ํ า ต ้ น แล ะ ใบ ม ี ขน า ด เล ็ ก ห ร ื อ ต ั ด ย า ก ส า ม า ร ถ ใ ช้ โฟ ม อ ั ด ล ํ า ต ้ น ค ะ น ้ า 
vv เย CORN 
ห ั ว ม ั น ฝรั่ง เป ็ น อ ุ ป ก ร ณ์ ช่ ว ย ใน ก า ร ต ั ด ได ้ ด ั ง น ี ้ 


1. ต ั ด โฟ ม ให ้ เป ็ น ท ่ อ น ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม ขน า ด ท ี ่ จ ั บ ได ้ ถนัด ย า ว ป ร ะ ม า ณ 3 ๐ ๓ ห น ้ า ต ั ด เป ็ น ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม 
ผื น ผ้า ค ว า ม ก ว ้ า ง 0.5 ๐ ๓ x ค ว า ม ย า ว 1 ๐ ๓ ห ร ื อ ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม จ ั ต ุ ร ั ส ก ว ้ า ง ป ร ะ ม า ณ 1 ๐ ๓ ห ร ื อ 
เล ื อ ก ล ํ า ต ้ น ค ะ น ้ า ค ว า ม ก ว ้ า ง 1 ๐ ๓ x ค ว า ม ย า ว 3 cm 

2. ผ่ า แท ่ ง โฟ ม ห ร ื อ แท ่ ง ไส ้ ใน ขอ ง ล ํ า ต ้ น ค ะ น ้ า ให ้ ล ึ ก ป ร ะ ม า ณ 1 cm 

3. ส อ ด ชิ ้ น ส ่ ว น ขอ ง พ ื ช ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ต ั ด ล ง ไป ใน ร อ ย ผ่ า น ั ้ น ใน ล ั ก ษ ณะ ฝัง ใน แท ่ ง โฟ ม ห ร ื อ แท ่ ง ไส ้ ใน 
ขอ ง ล ํ า ต ้ น ค ะ น ้ า 

4. ต ั ด โฟ ม ห ร ื อ ไส ้ ใน ขอ ง ล ํ า ต ้ น ค ะ น ้ า ให ้ เป ็ น ชิ ้ น บ า ง ต า ม ขวา ง จ ะ ได ้ ขิ ้ น ส ่ ว น ขอ ง พ ื ช ต ิ ด ม า ด ้ ว ย 

5. น ํ า ไป แช ่ น ้ ้ า จ ะ ได ้ ขิ ้ น ส ่ ว น ขอ ง พ ื ช ห ล ุ ด อ อ ก ม า 


ชิ น ส ่ ว น ขอ ง พ ื ช ห ล ุ ด อ อ ก 
ม า จ า ก ก า ร แช่ น ํ า 


ก า ร ฝัง ใบ ล ง ใน ล ํ า ต ้ น ค ะ น ้ า ต ั ด ไส ้ ใน ขอ ง ล ํ า ต ้ น ค ะ น ้ า ให ้ 
เป ็ น ชิ น บ า ง ต า ม ขวา ง 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 

จ า ก ก า ร ศึ ก ษา โค ร ง ส ร ้ า ง ป ล า ย ร า ก ต ั ด ต า ม ย า ว ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ 
โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ อ ย ู ่ ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง ร า ก ค ื อ อ ะ ไร ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ พ ื ช อ ย่ า ง ไร 

ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ไม โท ซิ ส ร ะ ย ะ ต ่ า ง ๆ ขอ ง ป ล า ย ร า ก ห อ ม ค ว ร เล ื อ ก ศึ ก ษา ท ี ่ 
บ ร ิ เว ณ ใ ด ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ป ล า ย ร า ก ต ั ด ต า ม ย า ว 

จ า ก ก า ร ศึ ก ษา โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ร า ก ร ะ อ ยะ ท ี ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต ป ฐ ม ภู ม ิ ขอ ง ร า ก พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ 

แล ะ ร า ก พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว เน ื ้ อ เย ื ่ อ ชั ้ น ใด บ ้ า ง ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ก ั น 

น ั ก เร ี ย น จ ะ บ อ ก ได ้ อ ย ่ า ง ไร ว ่ า ส ไล ด ์ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ร า ก ท ี ่ ศึ ก ษา เป ็ น ขอ ง ร า ก พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ห ร ื อ 

ร า ก พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โบ โล ย ี 


แน แล 0 


จ า ก ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม จ ะ พ บ ว ่ า ส ่ ว น ท ี ่ โผ ล ่ พ ้ น เม ล ็ ด อ อ ก ม า ก ่ อ น ค ื อ ร า ก ป ฐ ม ภู ม ิ (อ rimary root) 
ห ร ื อ ร า ก แก ้ ว (tap 100) ด ั ง ร ู ป 9.12 ก . แล ะ ข . ต ่ อ ม า ค ว า ม ย า ว ขอ ง ร า ก จ ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เร ื ่ อ ย ๆ แล ะ ส า ม า ร ถ 
ส ั ง เก ต เห ็ น ขน ร า ก เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ถัด จ า ก ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง ร า ก แล ะ พ บ ว ่ า ร า ก จ ะ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น แล ะ เพ ิ ่ ม ค ว า ม 
ย า ว อ ย ่ า ง เห ็ น ได ้ ชั ด ใน เว ล า ต ่ อ ม า ส ํ า ห ร ั บ ร า ก ถั่ว เข ี ย ว ท ี ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น น ี ้ เจ ร ิ ญ อ อ ก ม า จ า ก ร า ก ป ฐ ม ภู ม ิ เร ี ย ก ร า ก 
ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร เก ิ ด แบ บ น ี ้ ว ่ า ร า ก ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ (56 ๐ ๐ ก ๕ ล ก 10 ๐ 0 ห ร ื อ ร า ก แข น ง (lateral 1 ๐ 0 ป ด ั ง ร ู ป 
9.12 ค . ส ํ า ห ร ั บ ข้ า ว โพ ด ส า ม า ร ถ พ บ ร า ก แข น ง ได ้ เช ่ น ก ั น แล ะ ย ั ง พ บ ร า ก ท ี ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น โด ย ไม ่ ได ้ เจ ร ิ ญ อ อ ก ม า 
จ า ก ร า ก ป ฐ ม ภู ม ิ แต ่ เจ ร ิ ญ ม า จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อ ย ู ่ เห น ื อ ร า ก ขึ ้ น ไป เร ี ย ก ว ่ า ร า ก พ ิ เศ ษ (adventitious root) 
ด ั ง ร ู ป 9.12 ง . 


© ๐ 


© 


ร า ก พ ิ เศ ษ 


ร ู ป 9.12 ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ร า ก พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ท ึ ่ ง อ ก จ า ก เม ล ็ ด 
ก . แล ะ ค . ถ ั ว เข ี ย ว ข . แล ะ ง . ข้ า ว โพ ด 


จ า ก ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 9.1 ต อ น ท ี ่ 2 ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ร า ก อ อ ก เป ็ น บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ต า ม 
ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง เซ ล ล ์ ได ้ อ ย ่ า ง ไร ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ห ั ว ข้ อ ต ่ อ ไป น ี ่ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เ 


ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ๒ 


โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ป ล า ย ร า ก 
ม่ = = 2. ซ่ อ, | 
เม ื ่ อ ร า ก ง อ ก อ อ ก จ า ก เม ล ็ ด จ ะ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต โด ย เพ ิ ่ ม ขน า ด แล ะ จ ํ า น ว น ก า ร ท ี ่ ร า ก ขอ ง พ ื ช 
a ๑ 2. ง ม | = ง, ม 
ส า ม า ร ถ เ จ ร ิ ญ เต ิ บ โต เพ ิ ่ ม ขน า ด ได ้ เป ็ น เพ ร า ะ เน ื อ เย ื อ บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ป ล า ย ร า ก 


1 ว PN => ! 
จ า ก ร ู ป 9.13 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ป ล า ย ร า ก ต ั ด ต า ม ย า ว ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เน ื ่ อ เย ื อ บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ โด ย 


ชี อ จ ก ธง ธั ้ . C1 
เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ จ า ก ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง ร า ก ขึ ้ น ไป ด ั ง น ี ่ 


2@ dh a ส ร่ = 
1. ห ม ว ก ร า ก (๐ ๐ 5๐๑0) เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อ ย ู ่ ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง ร า ก เจ ร ิ ญ ม า จ า ก เน ื ่ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ร า ก 
INTO A ม PE FT 
ท ี อ ย ู ่ ถัด ขึ ้ น ไป จ า ก ห ม ว ก ร า ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า ท ี เร ี ย ง ก ั น อ ย ่ า ง ห ล ว ม ๆ ภา ย ใน 
อ า จ เห ็ น เม ็ ด แป ้ ง ห ม ว ก ร า ก ส า ม า ร ถ ผ ล ิ ต เม ื อ ก ขั บ อ อ ก ม า ร อ บ ๆ ท ํ า ให ้ ส ะ ด ว ก ต ่ อ ก า ร 
= เว | CT ม ม ชร ส ่ ธิ ค เจ ญี่ ๓๑ ๕ ๐ อี้. 

ชอน ไช ล ง ไป ใน ด ิ น แล ะ ย ั ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ้ อ ง ก ั น อ ั น ต ร า ย ให ้ ก ั บ เน ื ่ อ เย ื อ เจ ร ิ ญ ท ี ่ อ ย ู ่ ถัด ขึ ้ น ไป 

2 i ๑ 
ขณะ ท ิ ร า ก ชอน ไช ล ง ส ู ่ ด ิ น 


' 2 FANT i 
บ ร ิ เว ณ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ (1 ๐ ๕ [๐ ก 0f el! ฉ่า ข่ si ๐ ท ) เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อ ย ู ่ ถัด จ า ก ห ม ว ก ร า ก ขึ ้ น ไป 
ง a ส ่ == ะ . ป 8, | 
ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ เจ ร ิ ญ ส ่ ว น ป ล า ย ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ก ล ุ ่ ม ห ร ื อ เป ็ น แถว ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ แบ ่ ง เซ ล ล ์ 
- ค ๑ 6 ง ส ่ ด เช่ 6 ง a 
แบ บ ไม โท ซิ ส ให ้ เซ ล ล ์ ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ท ี ่ จ ะ เป ล ี ่ ย น ไป เป ็ น เซ ล ล ์ ใน ห ม ว ก ร า ก แล ะ เซ ล ล ์ ส ่ ว น ให ญ่ ท ี ่ จ ะ 
a เซ ่ , า ล 
ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ แ ล ะ เป ล ี ่ ย น ไป เป ็ น ส ่ ว น อ ื ่ น ๆ ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ร า ก 


Pt & 0 ป เล ื เค ค เซ ี ่ ล ย้ 
บ ร ิ เว ณ ก า ร ย ื ด ต า ม ย า ว ขอ ง เซ ล ล ์ (1 ๐ ๕ [๐ ๓ of cell elongation) เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อ ย ู ่ ถัด จ า ก 
a , "ส้. A a ม เง = 
บ ร ิ เว ณ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ขึ ้ น ไป เซ ล ล ์ ม ี ก า ร ย ื ด ต า ม ย า ว แล ะ ขยาย ท า ง ด ้ า น ก ว ้ า ง ท ํ า ให ้ ร า ก ม ี ค ว า ม 
ฉ่. ล้ . 
ย า ว แล ะ ขยาย ขน า ด เพ ม ขน 


ฯ ต = | 4 น 

บ ร ิ เว ณ ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ภา พ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ็ ม ท ี ่ ขอ ง เซ ล ล ์ (1 ๐ ๕ โอ ก 0f cell differentiation 
9 ก: ร ณะ ๓ ข่. อ" ซู « 

and maturation) เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เซ ล ล ์ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ภา พ แล ะ เจ ร ิ ญ เต ็ ม ท ี ่ ไป เป ็ น เซ ล ล ์ ชน ิ ด 
ง ซั่ ๐ ซ่ 1 < a ชั ม 

ต ่ า ง ๆ เพ ื ่ อ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เฉ พ า ะ ได ้ อ ย ่ า ง ส ม บ ู ร ณ์ พ บ เซ ล ล ์ ผิ ว แล ะ เซ ล ล ์ ขน ร า ก น อ ก จ า ก น ี ่ ย ั ง ม ี 
เ ๆ เล z Bn, ก 

เซ ล ล ์ ใน ไซ เล ็ ม ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง น ํ า แล ะ ธา ต ุ อ า ห า ร แล ะ เซ ล ล ์ ใน โฟ ล เอ ็ ม ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง 

a sa P| a OE | 

อ า ห า ร โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ร า ก บ ร ิ เว ณ น ี ้ จ ึ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ แล ะ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ถา ว ร ท ี พ ร ้ อ ม ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 

ต ่ า ง ๆ ต า ม ท ี ่ ได ้ ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


Ya ขน ร า ก 
5 เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส 


3 เร่ 
บ ร ิ เว ณ ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ภา พ แล ะ 
nt 
ก า ร เจ ร ์ ญ เ ต ม ท ขอ ง เซ ล ล 


บ ร ิ เว ณ ก า ร ย ื ด ต า ม ย า ว 
< 
ขอ ง เซ ล ล 


บ ร ิ เว ณ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ 


ห ม ว ก ร า ก 


ร ู ป 9.13 ป ล า ย ร า ก พ ื ช ต ั ด ต า ม ย า ว แส ด ง บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ 


- ส ซ่า ว. 7 
ก า ร ศึ ก ษา โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ร า ก จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 9.1 ต อ น ท ี ่ 2 ข้ อ 2.2 ซึ ่ ง เป ็ น ก า ร ต ั ด ต า ม ขวา ง 
ซื ด ซ่ ช้ ู ช่ 2 ซ่ th ซ่ = ก ศพ 7 ' | 
ร า ก พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ค า ด ว ่ า น ่ า จ ะ เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ ร า ก ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต เต ็ ม ท ี 
a ซ่ ส่ 1  , ซ่ ๐ ซ่ 
จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ พ บ ขน ร า ก เซ ล ล ์ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง เพ ื ่ อ ท ํ า ห น ้ า ท ี เฉ พ า ะ 
a ซ่ ลั ส 4 4= =@ 2. [ ฐ 3 4 ๑ ส ุ ย. 
บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ศึ ก ษา เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ต ่ อ เน ื ่ อ ง ม า จ า ก เน ื ่ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ร า ก จ ึ ง จ ั ด เป ็ น ก า ร 
- ad vs 
เต ิ บ โต ป ฐ ม ภู ม ิ ซึ ่ ง ม ี ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ด ั ง น ี ้ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |----- 


เต อ อ อะ ระ i 


ลี่. a a 
โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ร า ก ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี ก า ร เด ิ บ โต ป ฐ ม ภู ม ิ 
โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ร า ก พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ พ ื ข ใบ เล ี ้ ย ง เดี่ยว ท ี ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต ป ฐ ม ภู ม ิ ต ั ด ต า ม ขวา ง ม ี ก า ร 
เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ แต ก ต ่ า ง ก ั น ขั ด เจ น แบ ่ ง อ อ ก ได ้ เป ็ น 3 ชั ้ น ด ั ง ร ู ป 9.14 ซึ ่ ง ม ี ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ด ั ง น ี ้ 


ด ๑ ๑ ๕ ์ ล. ม , sa 4, ส ่ =. 
1. เอ พ เด อ ร ม ั ส เป ็ น ชั น น อ ก ส ุ ด ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ผิ ว แล ะ เซ ล ล ์ ขน ร า ก ท ี ่ เร ี ย ง เป ็ น 1 แถว 


2. ค อ ร ์ เท ก ซ์ (cortex) เป ็ น ชั ้ น ถัด จ า ก เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส เข ้ า ไป ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย พ า เร ง ค ิ ม า เป ็ น ส ่ ว น ให ญ่ ด ้ า น 
ใน ส ุ ด ขอ ง ค อ ร ์ เท ก ซ์ ม ั ก เห ็ น เซ ล ล ์ เร ี ย ง เป ็ น 1 แถว ขั ด เจ น เร ี ย ก ว ่ า เอ น โด เด อ ร ์ ม ิ ส (end ๐ dermis) 
ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ พ ิ เศ ษ ค ื อ ม ี ซู เบ อ ร ิ น ส ะ ส ม เป ็ น แถบ เล ็ ก ๆ ร อ บ เซ ล ล ์ ย ก เว ้ น ด ้ า น ท ี ่ ขน า น ก ั บ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส 
เร ี ย ก แถบ น ี ้ ว ่ า แถบ แค ส พ า เร ี ย น (Casparian strip) เอ น โด เต อ ร ์ ม ิ ส ม ี ห น ้ า ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ท ิ ศ ท า ง ก า ร 
ลํา เล ี ย ง น ้ า ท า ง ด ้ า น ข้ า ง จ า ก เซ ล ล ์ ขน ร า ก ผ่ า น ค อ ร ์ เท ก ซ์ จ น เข ้ า ไป ส ู ่ ไข เ ็ ม ใน เซ ล ล ์ เอ น โด เด อ ร ์ ม ิ ส ท ี ่ 
ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ไป น า น ๆ ห ร ื อ เซ ล ล ์ แก ่ ขึ ้ น อ า จ ม ี ล ิ ก น ิ น ม า ส ะ ส ม เพ ิ ่ ม เต ิ ม ม า ก ท า ง ด ้ า น ข้ า ง แล ะ ต ้ า น ใน ท ี ่ 
ขน า น ก ั บ ผิ ว ท ํ า ให ้ เก ิ ด ผนัง เซ ล ล ์ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ห น า เป ็ น พ ิ เศ ษ ซึ ่ ง เอ น โด เด อ ร ์ ม ิ ส ใน ช่ ว ง น ี ้ ไม ่ ม ี 
ห น ้ า ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ค ว บ ค ุ ม ท ิ ศ ท า ง ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า ใน แน ว ร ะ น า บ อ ี ก 


CY PTD , 1 0 a 
3. ส ต ี ล (56 ๐ 1 ๐ ) เป ็ น ชั ้ น ท ี อ ย ู ่ ถัด จ า ก ค อ ร ์ เท ก ซ์ เข ้ า ไป โด ย อ ย ู ่ ถัด จ า ก เอ น โด เด อ ร ์ ม ิ ส ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
ว ส้ 
ชั น ต ่ า ง ๆ ด ั ง น ี 
๑ a ม ม ร, - ซ , ซ่ ส ง ซ่. 
3.1 เพ ร ี ไซ เค ิ ล (อ อก ่ ๐ ๐ 1@) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า เร ี ย ง เป ็ น ว ง ซึ ่ ง อ า จ ม ี เซ ล ล ์ 1 แถว ห ร ื อ 
"ส ละ ส 4 3@ ส ส ่ 8 
ห ล า ย แถว แล ้ ว แต ่ ชน ิ ด ขอ ง พ ื ช ด ั ง ร ู ป 9.14 ค . แล ะ ง . เซ ล ล ์ บ ร ิ เว ณ น ี ่ ส า ม า ร ถ เ ป ล ี ่ ย น ก ล ั บ ไป 
Me PS ม «, น้ 1 a ล ๓ ซี ส . 
เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ เ พ ื ่ อ ส ร ้ า ง ร า ก แข น ง ได ้ ด ั ง ร ู ป 9.15 น อ ก จ า ก น ี ใน ร า ก พ ื ชบา ง ชน ิ ด ท ี ่ ม ี ก า ร 
=. a aa ๑ เซ่ ม 
เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ เพ ร ิ ไซ เค ิ ล ส า ม า ร ถ เป ล ี ่ ย น ส ภา พ เป ็ น ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม ได ้ 
3.2 ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล ห ร ื อ ม ั ด ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง (ง ล ๑ ๐ น ไล ะ 0 น ก ส 16) ม ี จ ํ า น ว น 1 ก ล ุ ่ ม ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
ไซ เล ็ ม ป ฐ ม ภู ม ิ (อ rimary xylem) อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง ขอ ง ร า ก ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น แฉ ก แล ะ 
โฟ ล เอ ็ ม ป ฐ ม ภู ม ิ (primary phloem) อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง แฉ ก ขอ ง ไซ เล ็ ม ป ฐ ม ภู ม ิ จ ํ า น ว น แฉ ก ขอ ง 
ส ชั ก ง 2 wv, 4, 
ไซ เล ็ ม ใน ร า ก พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ จ ะ ม ี ป ร ะ ม า ณ 4-6 แฉ ก ด ั ง ร ู ป 9.14 ก . แล ะ ค . ส ่ ว น ใน ร า ก พ ื ช 
' % 9, 0“ 
ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ย ว จ ะ ม ี จ ํ า น ว น แฉ ก ขอ ง ไซ เล ็ ม ม า ก ก ว ่ า ด ั ง ร ู ป 9.14 ข . แล ะ ง . 
3.3 พ ิ ธ (อ ith) ค ื อ บ ร ิ เว ณ ต ร ง ก ล า ง ขอ ง ร า ก ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า ใน ร า ก พ ื ช 
' ศั ส | a เว ลา ๑. = ม 9/, LY Yeh 
ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ย ว บ า ง ชน ิ ด เช ่ น ข้ า ว โพ ด พ บ พ ิ ธ เ ป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง ด ั ง ร ู ป 9.14 ข . แต ่ ม ั ก ไม ่ พ บ 
a ชั อ. ล ่ 2 = ๑ 
พ ิ ธ ใ น ร า ก พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ท ี เจ ร ิ ญ จ า ก เม ล ็ ด ห ร ื อ ร า ก แข น ง อ า จ ม ี โอ ก า ส พ บ พ ิ ธ ได ้ ใน ร า ก 
ซ่ -=. ม เรื่ A, ส - a 
ท ี เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ส ่ ว น อ ื ่ น ๆ เช ่ น ล ํ า ต ้ น แล ะ ใบ ซึ ง เป ็ น ร า ก พ ิ เศ ษ 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


5 7 บ ท ท ี ่ 9 โลง จ ขว้าง แล ะ ก ร ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง พ ี ช ต อ ด 


เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส 
ค อ ร ์ เท ก ซ์ 


เอ น โด เด อ ร ์ ม ิ ส 
เพ ร ิ ไซ เค ิ ล 
ไซ เล ็ ม 
โฟ ล เอ ็ ม 


ร ู ป 9.14 ร า ก พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ต ั ด ต า ม ขวา ง แส ด ง ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต ป ฐ ม ภู ม ิ 
ก . แล ะ ค . ร า ก ถั่ว เข ี ย ว ข . แล ะ ง . ร า ก ข้ า ว โพ ด 


ร า ก แข น ง 


ร ู ป 9.15 ร า ก แข น ง ขอ ง พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ต ั ด ต า ม ขวา ง 
ก . ร า ก ถั่ว ขี ย ว ข . ร า ก ข้ า ว โพ ด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ซี่ ะ . วา = 
ศร เ ๓ 0 053 


โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ร า ก ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 

ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ขอ ง ร า ก พ ื ย ใบ เลี้ยง ค ู ่ ท ํ า ให ้ ร า ก ม ี ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ก า ร ส ร ้ า ง 
เน ื ้ อ เย ื ่ อ ถา ว ร เพ ิ ่ ม จ า ก ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ขอ ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ด ้ า น ข้ า ง ซึ ่ ง เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ได ้ แก ่ 
ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม แล ะ ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม 


ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ม า จ า ก เซ ล ล ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ไซ เล ็ ม ป ฐ ม ภู ม ิ แล ะ โฟ ล เอ ็ ม ป ฐ ม ภู ม ิ 
แล ะ เซ ล ล ์ ใน บ ร ิ เว ณ เพ ร ิ ไซ เค ิ ล โด ย ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม แบ ่ ง เซ ล ล ์ ส ร ้ า ง ไซ เล ็ ม ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ (secondary 
xylem) ทา ง ด ้ า น ใน แล ะ ส ร ้ า ง โฟ ล เอ ็ ม ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ (5 ๐ ๐๐ ถ ส ล phloem) ท า ง ด ้ า น น อ ก ท ํ า ให ้ เก ิ ด เน ื ้ อ เย ื ่ อ 
ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ด ั ง ร ู ป 9.16 ด ั ง น ั ้ น เซ ล ล ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม ม า ก ก ว ่ า จ ะ เป ็ น 
เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี อ า ย ุ ม า ก ก ว ่ า เซ ล ล ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ใก ล ้ ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม 


เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส 


ค อ ร ์ เท ก ซ์ 


เอ น โด เต อ ร ์ ม ิ ส 
เพ ร ี ไซ เค ิ ล 
โฟ ล เอ ็ ม ป ฐ ม ภู ม ิ 
โฟ ล เอ ็ ม ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 
ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม 
ไซ เล ็ ม ป ฐ ม ภู ม ิ 


te ไซ เล ็ ม ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 
เอ พ ิ เต อ ร ์ ม ิ ส SG 


ค อ ร ์ เท ก ซ์ 
เอ น โต เต อ ร ์ ม ิ ส ค อ ร ์ ก 
เพ ร ิ ไซ เค ิ ล ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม 


โฟ ล เอ ็ ม ป ฐ ม ภู ม ิ 
โฟ ล เอ ็ ม ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 
ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม 
ไซ เล ็ ม ป ฐ ม ภู ม ิ 
ไซ เล ็ ม ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 


ร ู ป 9.16 ล ํ า ด ั บ ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ขอ ง ร า ก พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ จ า ก ร ะ ย ะ เร ิ ่ ม ม ี ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม ถึ ง ร ะ ย ะ เก ิ ด 
ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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" - มุ ซ้ = a 2 
ใน ร า ก ท ี ่ เน ื ่ อ เย ื อ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ม า ก ขึ ้ น ห ล า ย เท ่ า เซ ล ล ์ ใน ชั ้ น เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส แล ะ บ ร ิ เว ณ 
<a ว = <_ ม PO Ce ฐ จั 4 ว 
ค อ ร ์ เท ก ซ์ เด ิ ม ห ล ุ ด อ อ ก ไป ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม แบ ่ ง เซ ล ล ์ ส ร ้ า ง ค อ ร ์ ก เพ ื ่ อ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ แท น เน ื ่ อ เย ื อ ท ี ่ ห ล ุ ด อ อ ก ไป 
จ, ง ' a ๑ ซ่ ส เม ห ม ๑ ', 
ด ั ง ร ู ป 9.17 ก . แล ะ ข . ส ่ ว น ให ญ่ เซ ล ล ์ ใน บ ร ิ เว ณ เพ ร ิ ไซ เค ิ ล เป ล ี ่ ย น ส ภา พ เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี แบ ่ ง ต ั ว ได ้ เร ี ย ก ว ่ า 
ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม โด ย จ ะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ ให ้ เซ ล ล ์ ค อ ร ์ ก อ ย ู ่ ด ้ า น น อ ก แล ะ เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า อ ย ู ่ ด ้ า น ใน เร ี ย ก ร ว ม 
ซ่ ส้ ส ่ ซี = a ๑ 
ขั น เน ื ่ อ เย ื อ ค อ ร ์ ก ห ร ื อ เฟ ล เล ม (phe ไ e ๓ ) ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม ห ร ื อ เฟ ล โล เจ น (phe!! ๐ ge ท ) แล ะ พ า เร ง ค ิ ม า 
= ซ์: ” a ส ั ง ๑ ร ธร, 9 ๓ ๑๑๐5. 
ท ี ได ้ จ า ก ก า ร แบ ่ ง ต ั ว ขอ ง ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม ห ร ื อ เฟ ล โล เด ิ ร ์ ม (๒ ก 611 ๐ ส 6๓๓) น ี ว ่ า เพ ร ิ เด ิ ร ์ ม ส ํ า ห ร ั บ 
' ง ง , : = fu: 

ร า ก พ ื ช ใ บ เล ี ย ง เด ี ย ว ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ไม ่ พ บ ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 


เพ ร ิ เด ิ ร ์ ม 


ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม 


เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า 


© ๑ 
ร ู ป 9.17 ร า ก พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ร ะ ย ะ ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ จ า ก ร า ก ร ะ ย ะ แก ่ ม า ก ต ั ด ต า ม ขวา ง 
ก . ร า ก โม ก ข . ร ู ป ขยาย แส ด ง ขั ้ น เพ ร ิ เด ิ ร ์ ม 


ให ้ น ั ก เร ี ย น ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ร า ก พ ื ช โด ย ใช ้ ค ว า ม ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ร า ก 
เพ ื ่ อ อ ธิ บ า ย เห ต ุ ผล ว ่ า เพ ร า ะ เห ต ุ ใด พ ื ช ช น ิ ด ด ั ง ก ล ่ า ว จ ึ ง เห ม า ะ ส ม ก ั บ ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ใน ด ้ า น น ั ้ น 


' = d= =. a. จ เจ โก ได ้ ร da 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด บ ร ิ เว ณ ข อ ง ร า ก ท ี ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต ป ฐ ม ภู ม ิ ส า ม า ร ถ ด ู ด ซึ ม น ํ า ได ้ แต ่ บ ร ิ เว ณ ร า ก ท ี ม ี 
ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ด ู ด ซึ ม น ํ า ไม ่ ได ้ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 
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@% ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


น อ ก จ า ก ร า ก จ ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ด ู ด น ํ า แล ะ ธา ต ุ อ า ห า ร จ า ก ด ิ น ย ั ง ส า ม า ร ถ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ อ ื ่ น ได ้ อ ี ก เช ่ น 


แค ร อ ท โก ง ก า ง 


ร า ก ส ะ ส ม อ า ห า ร (5! ๐ ๒ ๕ ๐ 1000) เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง ร า ก ท ี ่ ท ํ า ร า ก ค ้ ้ า (1 ๐ 0 0 ๐ 0!) เป ็ น ร า ก ท ี ่ เจ ร ิ ญ อ อ ก ท า ง ด ้ า น ข้ า ง 
ห น ้ า ท ี ่ เก ็ บ ส ะ ส ม อ า ห า ร ส ่ ว น ให ญ่ ม ั ก ส ะ ส ม อ า ห า ร ใน ร ู ป ล ํ า ต ้ น ล ง ส ู ่ ด ิ น เพ ื ่ อ ช่ ว ย พ ย ุ ง ล ํ า ต ้ น พ บ ใน พ ื ช ท ี ่ เจ ร ิ ญ ต า ม 
ขอ ง แป ้ ง ใน พ า เร ง ค ิ ม า ท ํ า ให ้ ร า ก ม ี ขน า ด ให ญ่ ก ว ่ า ร า ก ป ่ า ชา ย เล น เช ่ น โก ง ก า ง ป ่ า ชา ย ห า ด เช ่ น เต ย ท ะ เล แล ะ 
ต า ม ป ก ต ิ เช ่ น แค ร อ ท ก ร ะ ชา ย ม ั น แก ว ม ั น เท ศ แล ะ อ า จ พ บ ใน พ ื ข ไ ร ่ บ า ง ชน ิ ด เช ่ น ข้ า ว โพ ด ข้ า ว ฟ่า ง 

ห ั ว ไช เท ้ า 


แส ม ก ล ้ ว ย ไม ้ 


ร า ก ห า ย ใจ (ล er ล ti ก ธ 1๐๐!) เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง ร า ก แข น ง ท ี ่ ม ี ร า ก อ า ก า ศ (ล ก ล | 0๐!) เป ็ น ร า ก ท ี ่ เก ิ ด ต า ม ล ํ า ต ้ น แล ะ 

ป ล า ย ร า ก โผ ล ่ ขึ ้ น ม า เห น ื อ พ ื ้ น ด ิ น แล ะ ผิ ว น ้ า เพ ื ่ อ ท ํ า ไม ่ เจ ร ิ ญ ล ง ไป ใน ด ิ น ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ย ื ด เก า ะ แล ะ ช่ ว ย ด ู ด ซั บ 

ห น ้ า ท ี ่ ห า ย ใจ น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง ช่ ว ย ต ั ก ต ะ ก อ น ห ร ื อ ค ว า ม ขึ ้ น ใน อ า ก า ศ พ บ ใน พ ื ช อ ิ ง อ า ศั ย บ า ง ชน ิ ด เช ่ น 

อ ิ น ท ร ี ย ว ั ต ถุ ต ่ า ง ๆ ต า ม ชา ย ฝั่ง ด ้ ว ย เช ่ น แส ม ล ํ า พ ู ก ล ้ ว ย ไม ้ แล ะ ย ั ง พ บ ใน พ ื ขอ ื ่ น ท ี ่ ไม ่ ใช ่ พ ื ช อ ิ ง อ า ศั ย เช ่ น 
ไท ร แล ะ พ ล ู ด ่ า ง 
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9.3 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง ล ํ า ต ้ น 


ม 
ก า น 


ipst.me/9192 


9, &, ว 2 ว อ ตี ม ล ร มู ส้ คิ, a ร 
ล ํ า ต ้ น เป ็ น อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ โด ย ท ั ่ ว ไป เจ ร ิ ญ อ ย ู ่ เห น ื อ ร ะ ด ั บ ผิ ว ด ิ น ถัด ขึ ้ น ม า จ า ก ร า ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง ใบ ชู ก ิ ่ ง 
ใบ ต อ ก แล ะ ผล แล ะ เป ็ น เส ้ น ท า ง ล ํ า เล ี ย ง น ้ า ธา ต ุ อ า ห า ร แล ะ อ า ห า ร ส ่ ง ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ โค ร ง ส ร ้ า ง 


ภา ย น อ ก ขอ ง ล ํ า ต ้ น แต ก ต ่ า ง จ า ก ร า ก ค ื อ ม ี ข้ อ แล ะ ป ล ้ อ ง บ ร ิ เว ณ ข ้ อ ม ี ใบ แล ะ ท ี ่ ซอ ก ใบ ม ี ต า (bud) 


ส่ ว น ท ี ่ อ ย ู ่ เห น ื อ ด ิ น ขอ ง พ ื ชด อ ก ท ั ่ ว ไป ไ ได ้ แก ่ ล ํ า ต ้ น ถิ่ ง ใบ อ า จ เร ี ย ก ร ว ม ก ั น ว ่ า ส ่ ว น ย อ ด (shoot) 


a 
โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ล ํ า ต ้ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เน ื ้ อ เย ื ่ อ อ ะ ไร ม ี ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ล ํ า ต ้ น 
อ ย ่ า ง ไร จ ะ ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 9.2 


ก ิ จ ก ร ร ม 9.2 โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก แล ะ ภา ย ใน ขอ ง ล ํ า ต ้ น 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 


นู, 


อ ธิ บ า ย แล ะ ส ร ุ ป โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก ขอ ง ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว 


ฉิ ร ะ บ ุ แล ะ อ ธิ บ า ย โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ป ล า ย ย อ ด พ ื ช ต ั ด ต า ม ย า ว , 
3. เต ร ี ย ม ส ไล ด ์ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ต ั ด ต า ม ขวา ง แล ะ ศึ ก ษา 


ด ้ ว ย ก ล ้ อ ง จ ุ ด ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ บ ั น ท ึ ก ร ู ป ท ี ่ เห ็ น จ า ก ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ 


4. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย แล ะ ส ร ุ ป ล ั ก ษ ณะ ขอ ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง 


เด ี ่ ย ว แต ่ ล ะ บ ร ิ เว ณ จ า ก ด ้ า น น อ ก เข ้ า ไป สู ่ ด ้ า น ใน ต า ม ล ํ า ด ั บ 


5. เป ร ี ย บ เท ี ย บ ล ั ล ั ก ษ ณะ โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใ บ เล ี ้ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 


[ล 


ธร หล เด ต ๒๑๒ ๓ 


ต้ น ถ ั ว เข ี ย ว แล ะ ต ้ น ข้ า ว โพ ด ท ี ่ เพ า ะ แล ้ ว จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 9.1 ห ร ื อ อ า จ ใช ้ พ ื ช อ ื ่ น ท ี ่ น ั ก เร ี ย น ส น ใจ 
= พ ื ข ใบ เล ี ้ ย ง คู เช ่ น ห ม อ น ้ อ ย ต ้ อ ย ต ิ ง ก ะ เพ ร า โห ร ะ พ า ชบา 

- พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว เช ่ น ห ญ ้ า ขน ห ญ ้ า แพ ร ก ว า ส น า ไผ ่ เข ี ย ว ก ว น อ ิ ม 
ภิ ส ไล ด ์ ถา ว ร ป ล า ย ย อ ด พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ 

ป ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ 

. ส ไล ด ์ แล ะ ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ 

ใบ ม ี ด โก น 

ฟู่ ก ั น 

เข ็ ม เข ี ่ ย 

ห ล อ ด ห ย ด 

จ า น เพ า ะ เช ื ้ อ 

0. ท ิ ช ช ู 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี เ ---- 


11. บ ี ก เก อ ร ์ ขน า ด 50 ๓ ห ร ื อ ขวด แก ้ ว ป า ก ก ว ้ า ง ส ํ า ห ร ั บ ใส ่ น ้ า 
12. ส ี ซา ฟ ร า น ิ น ค ว า ม เข ้ ม ขั น 1% ห ร ื อ น ํ า ย า อ ุ ท ั ย 
13. น ํ า 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
ซ่ อ , 
ต อ น ท ี ่ 1 โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก ขอ ง ล ํ า ต ้ น 
ม ซุ 1 2 ม ซึ, ' ซ่, ” ส ด” | vo ฆ้ 
1. ให ้ น ั ก เร ี ย น ส ั ง เก ต ล ั ก ษ ณะ ภา ย น อ ก ขอ ง ล ํ า ต ้ น ขอ ง พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ด ั ง ต ่ อ ไป น ี ้ 
- ข้ อ ป ล ้ อ ง ส ั ง เก ต ว ่ า เห ็ น ชั ด เจ น ห ร ื อ ไม ่ 
9, a ๑ ง ซ่ ซ่ ' 
- ต ํ า แห น ่ ง ท ี เก ิ ด ใบ แล ะ ส ั ง เก ต บ ร ิ เว ณ ซ อ ก ใบ ว ่ า ม ี ต า ห ร ื อ ไม ่ 
- ผิ ว ส ี ขอ ง ล ํ า ต ้ น แล ะ ส ั ง เก ต ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง ล ํ า ต ้ น ว ่ า ก ล ม ห ร ื อ เห ล ี ่ ย ม 
เธ ว ๐, เซ a 4 ซ้. 4. 
2. บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ส ั ง เก ต ล ั ก ษ ณ ะ ภา ย น อ ก ขอ ง ล ํ า ต ้ น เป ร ี ย บ เท ี ย บ ร ะ ห ว ่ า ง พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ 
ซี ช้ ช่ 
พ ื ช ใ บ เล ี ย ง เด ี ย ว ใน ร ู ป แบ บ ขอ ง ต า ร า ง 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 

8/. FN ม , อ ม ซ ฮั ้ a ด a 

ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ สํ า ค ั ญ ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก ขอ ง ล ํ า ต ้ น พ ื ข ใ บ เล ี ย ง ค ู ่ แล ะ พ ื ช ใบ เล ี ย ง เด ี ๋ ย ว เห ม ื อ น 
ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


ฮ่ 0, 
ต อ น ท ี 2 โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ล ํ า ต ้ น 
2.1 โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ป ล า ย ย อ ด ต ั ด ต า ม ย า ว 
๑ ®, ย, ซ่ ' จ 5 ส ล ส ั 34 = จ ม , 
1. น ํ า ส ไล ด ์ ถา ว ร ป ล า ย ย อ ด พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ม า ศึ ก ษา เน ื ้ อ เย ื ่ อ บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง 
ภา ย ใน ขอ ง ป ล า ย ย อ ด ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ 
vv ” ส จํา ะ ู ธั ขาว ๑ ฉ่ "| 
2. บ ั น ท ึ ก ผล โด ย ก า ร ว า ด ร ู ป ห ร ื อ ถ่ า ย ร ู ป พ ร ้ อ ม ชิ เ น ื อ เย ื อ บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ส ั ง เก ต ได ้ โด ย เป ร ี ย บ เท ี ย บ 
ก ั บ ร ู ป 9.18 


2.2 โ ค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ล ํ า ต ้ น ต ั ด ต า ม ขวา ง 
๐ ม ( 
1. ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ 

wv ๐ ม ช้ เณ ่ ม ม ๑ ม a ๑ . a 

- ต ั ด ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใ บ เล ี ย ง ค ู ่ ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง สํ า ต ้ น ท ี ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต ป ฐ ม ภู ม ิ 
จ า ก บ ร ิ เว ณ ใ ก ล ้ ย อ ด ห ร ื อ บ ร ิ เว ณ เห น ื อ แน ว โค ้ ง ล ง ขอ ง ป ล า ย ย อ ด แล ้ ว แช ่ ล ง ใน น ้ า 

- น ํ า ล ํ า ต ้ น ม า ต ั ด เป ็ น ชิ น บ า ง ๆ ต า ม ขั น ต อ น เด ี ย ว ก ั บ ก า ร ศึ ก ษา โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน 

๑ = ร ส่ 

ขอ ง ร า ก จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม แล ะ ข้ อ เส น อ แน ะ ใน ก ิ จ ก ร ร ม 9.1 ต อ น ท ี 2 


----| ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


0 . . ู ไร 7 ร 7 ร ร 7 


- น ํ า ส ไล ด ์ ไป ส ่ อ ง ด ู โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ 
เส a ส Cf = ฉั ส 

- บ ั น ท ึ ก ผล ท ี ่ ส ั ง เก ต ได ้ โด ย ก า ร ว า ด ร ู ป ห ร ื อ ถ่ า ย ร ู ป พ ร ้ อ ม ชี ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง เน ื ่ อ เย ื ่ อ 
ชั ้ น ต ่ า ง ๆ โด ย เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ร ู ป 9.19 แล ะ 9.20 


ow ช้ ซ่ 
2. ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใบ เล ี ย ง เด ี ย ว 

๑ 9 ม < ข้. ช่ < Pa WY | เว 

- น ํ า ล ํ า ต ้ น ขอ ง พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ย ว ขน า ด เล ็ ก ม า ล อ ก ใบ อ อ ก จ ะ เห ็ น ส ่ ว น ข้ อ แล ะ ป ล ้ อ ง ขอ ง 
ล ํ า ต ้ น 

- ต ั ด บ ร ิ เว ณ ก ล า ง ป ล ้ อ ง ให ้ เป ็ น ชิ น บ า ง ต า ม ขั น ต อ น เด ี ย ว ก ั บ ก า ร ศึ ก ษา โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน 

a ร ่ 

ขอ ง ร า ก จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 9.1 ต อ น ท ี ่ 2 ข้ อ 2.2 

- น ํ า ส ไล ด ์ ท ี ่ ได ้ ม า ศึ ก ษา ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ 
เร ว่ ม จ ม ข้ . = ณั ล 

- บ ั น ท ึ ก ผล ท ี ่ ส ั ง เก ต ได ้ แล ะ บ ั น ท ึ ก ร ู ป พ ร ้ อ ม ชี ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง เน ื ่ อ เย ื อ ชั ้ น ต ่ า ง ๆ 
โด ย เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ร ู ป 9.21 


ชื ่ อ จ 36 2. ซิ ก เจ เจ. ME เว ชั ก ง เ ส ี ่ 
3. เป ร ี ย บ เท ี ย บ ล ั ก ษ ณ ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ย ว 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 
ฬ ก ฝา VN a เส ov ช้. 
เน ื ่ อ เย ื อ ชั น ต ่ า ง ๆ แล ะ ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล ใน ล ํ า ต ้ น พ ื ข ใบ เล ี ย ง ค ู ่ แล ะ 
ชั. ู ช่ = a เศ ๆ ง 
พ ื ช ใ บ เล ี ย ง เด ี ย ว เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 
ม มู. ds ม < 4, อ ม ซ่. 
โค ร ง ส ร ้ า ง ต ั ด ต า ม ขวา ง ท ี ่ เห ็ น ใน ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง ล ํ า ต ้ น ใก ล ้ ย อ ด ห ร ื อ ใก ล ้ โค น 
ล ํ า ต ้ น ท ร า บ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
=, ก ย (ก a a a ง , 
เป ร ี ย บ เท ี ย บ เน ื ่ อ เย ื ่ อ ชั ้ น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร า ก แล ะ ล ํ า ต ้ น ว ่ า เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ก ิ จ ก ร ร ม 9.2 ต อ น ท ี ่ 1 ก า ร ศึ ก ษา โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก ขอ ง ล ํ า ต ้ น ถั่ว เข ี ย ว แล ะ ข้ า ว โพ ด 
พ บ ว ่ า ล ํ า ต ้ น ถั่ว เข ี ย ว ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ภา ย น อ ก ท ี ่ ส ั ง เก ต ค ื อ ม ี ข้ อ แล ะ ป ล ้ อ ง ไม ่ ชั ด เจ น ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ เก ิ ด ใบ อ ย ู ่ 
ต ร ง ข้ อ บ ร ิ เว ณ ที ่ ม ี ก ้ า น ใบ ต ิ ด อ ย ู ่ ซอ ก ใบ ม ี ต า ต า ม ซอ ก ซึ ่ ง ต ่ อ ไป จ ะ เจ ร ิ ญ เ ป ็ น ก ิ ่ ง ห ร ื อ ด อ ก ผิ ว ขอ ง ล ํ า ต ้ น 
ข ร ุ ข ร ะ ม ี ขน ส ี ขอ ง ล ํ า ต ้ น ม ี ส ี เข ี ย ว ป ล า ย ย อ ด ม ี ใบ เก ิ ด ให ม ่ ขน า ด เล ็ ก ซ้ อ น ก ั น อ ย ู ่ ห ุ ้ ม ย อ ด อ ั ด ก ั น แน ่ น 
ส ่ ว น ข้ า ว โพ ด ม ี ข้ อ แล ะ ป ล ้ อ ง เห ็ น ได ้ ชั ด เจ น ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ เก ิ ด ใบ อ ย ู ่ ต ร ง ข้ อ โด ย ม ี ก ้ า น ใบ ซึ ่ ง เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
ไป เป ็ น ก า บ ใบ ห ุ ้ ม บ ร ิ เว ณ ข ้ อ ไม ่ เห ็ น ต า ต า ม ซอ ก (ล ะ i ไ ไล ธ อ น ส ่ ) โผ ล ่ อ อ ก ม า ผิ ว ขอ ง ล ํ า ต ้ น เร ี ย บ ส ี ขอ ง 
ล ํ า ต ้ น ม ี ส ี เข ี ย ว ป ล า ย ย อ ด ม ี ใบ เก ิ ด ให ม ่ ขน า ด เล ็ ก ซ้ อ น ก ั น อ ย ู ่ โด ย ม ี ใบ ม ้ ว น ต า ม ย า ว ห ุ ้ ม ย อ ด จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 
น ี ้ จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก ขอ ง ล ํ า ต ้ น ถั่ว เข ี ย ว แล ะ ข้ า ว โพ ด ม ี ท ั ้ ง ส ่ ว น ท ี ่ เห ม ื อ น แล ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


ช่า ย ร wv 
จ า ก ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 9.2 ต อ น ท ี ่ 2 ข้ อ 2.1 ก า ร ศึ ก ษา ส ไล ด ์ ถา ว ร โค ร ง ส ร ้ า ง ป ล า ย ย อ ด ต ั ด ต า ม ย า ว 


ด ้ ว ย ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ป ล า ย ย อ ด อ อ ก เป ็ น บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ 
ง ม 3 
ได ้ อ ย ่ า ง ไร ส า ม า ร ถ ศ ึ ก ษา ได ้ ใน ห ั ว ข้ อ ต ่ อ ไป น ี ้ 


โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ป ล า ย ย อ ด ต ั ด ต า ม ย า ว 

โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ป ล า ย ย อ ด ต ั ด ต า ม ย า ว ส า ม า ร ถ ศึ ก ษา ได ้ จ า ก โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ป ล า ย ย อ ด พ ื ช 
ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ต ั ด ต า ม ย า ว ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง จ า ก โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ป ล า ย ร า ก ค ื อ ป ล า ย ย อ ด จ ะ ม ี ส ่ ว น ขอ ง ใบ แล ะ 
ต า ต า ม ซอ ก แต ก อ อ ก ม า ด ้ า น ข้ า ง ด ้ ว ย ที ่ บ ร ิ เว ณ ส ่ ว น ป ล า ย ย อ ด ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ เจ ร ิ ญ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ แบ ่ ง 
เซ ล ล ์ ดั ง น ั ้ น ส ่ ว น ขอ ง ป ล า ย ย อ ด จ ึ ง ม ี ห น ้ า ที ่ ส ํ า ค ั ญ ใน ก า ร เพ ิ ่ ม ค ว า ม ส ู ง ให ้ ก ั บ ต ้ น พ ื ช ห ร ื อ ค ว า ม ย า ว ขอ ง ก ิ ง 
โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ป ล า ย ย อ ด ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เน ื ้ อ เย ื ่ อ บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ด ั ง ร ู ป 9.18 ซึ ่ ง ม ี ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ด ั ง น ี ้ 


น เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ย อ ด (apical shoot meristem) อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง ล ํ า ต ้ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ 
บ ร ิ เว ณ น ี ้ ม ี ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ เจ ร ิ ญ ท ี ่ พ ั ฒ น า ไป เป ็ น ล ํ า ต ้ น ใบ แล ะ ต า ต า ม ซอ ก โด ย ป ก ต ิ ต า ต า ม ซอ ก จ ะ 
เจ ร ิ ญ ไป เป ็ น ก ิ ่ ง 
๕ ล้ 4 a, , ลั 4 a 
2. ใบ เร ิ ม เก ิ ด ห ร ื อ เน ื ่ อ เย ื ่ อ ก ํ า เน ิ ด ใบ (! ๐ ๑ [ primordium) อ ย ู ่ ด ้ า น ข้ า ง ขอ ง เน ื อ เย ื อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ย อ ด 
a ม ู ษ ม ซ่: ร ม ร ร 
ท ี ่ เป ็ น ขอ บ ขอ ง ค ว า ม โค ้ ง ถ้า พ ื ช ท ี ่ ศึ ก ษา ม ี ก า ร เร ี ย ง ใบ บ น ก ิ ่ ง แบ บ ต ร ง ข้ า ม จ ะ เห ็ น ใบ เร ิ ่ ม เก ิ ด 
ว ม “a = <, เว ช่ ล. ส ขะ ฉ่. 
อ ย ู ่ ส อ ง ข้ า ง ห า ก พ ื ช ท ิ ศึ ก ษา ม ี ก า ร เร ี ย ง ใบ แบ บ ส ล ั บ ใบ เร ิ ม เก ิ ด จ ะ ม ี ข้ า ง เด ี ย ว โด ย ใบ เร ิ ม เก ิ ด จ ะ 
เจ ร ิ ญ พ ั ฒ น า ไป เป ็ น ใบ อ ่ อ น บ ร ิ เว ณ ต ร ง ก ล า ง ขอ ง โค น ใบ เร ิ ่ ม เก ิ ด จ ะ เห ็ น เซ ล ล ์ ขน า ด เล ็ ก ร ู ป ร ่ า ง 
7 เห็น ไน น อ น ง , NM a 
ย า ว เร ี ย ง ต ั ว เป ็ น แน ว ย า ว จ า ก ล ํ า ต ้ น อ ่ อ น ขึ ้ น ไป จ น เก ื อ บ ถึ ง ส ่ ว น ป ล า ย เซ ล ล ์ เห ล ่ า น ี ้ ต ่ อ ไป จ ะ เจ ร ิ ญ 
เว ต ระ 0, 
ไป เป ็ น เน ื ่ อ เย ื ่ อ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง จ า ก ล ํ า ต ้ น ส ู ่ ใบ 
ง ซ่ ๑ [' ซ่ 4 7, ' 7 เร่ 
3. ใบ อ ่ อ น (๐ น ก ๕ 1! ล ธ์ ) เป ็ น ใบ ท ี เจริญ ไม ่ เต ็ ม ท ี ่ เซ ล ล ์ ขอ ง ใบ ย ั ง ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต แล ะ เป ล ี ่ ย น 
ง ซ่ =. ง 87, 1 ย ซ่ ซ่ 
ส ภา พ ต ่ อ ได ้ เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม ค ว า ม ห น า แล ะ ขน า ด ขอ ง ใบ ใน ร ะ ย ะ น ี ้ ใบ อ ่ อ น จ ะ ย ั ง แผ ่ ก า ง ไม ่ เต ็ ม ท ี ่ โด ย ท ี ่ 
ง ส ส ลั ส ลู ม ย ๐ ๑ ฉ่ ง ฉ่ อ 2 
ซอ ก ขอ ง ใบ อ ่ อ น จ ะ ม ี เน ื ่ อ เย ื อ ต ้ น ก ํ า เน ิ ด ก ิ ง เร ี ย ก ว ่ า ต า ต า ม ซอ ก เร ็ ม เก ิ ด (๒๓ 1 ล 17 bud 
K ฟุ 4: ต้ ล ง่ ด FP 
primordium) ต่ อ ไป จ ะ พ ั ฒ น า ไป เป ็ น ต า ต า ม ซอ ก เม ื อ ใบ ท ี ่ ร อ ง ร ั บ ต า เจ ร ิ ญ เต ็ ม ท ี ่ ซึ ่ ง ต า ต า ม ซอ ก 
ส า ม า ร ถ เจ ร ิ ญ เ ป ็ น ก ิ ง ให ม ่ ได ้ 
๐, 3 (3 ว ง ชร ๑ ฮ่ a 
4. ล ํ า ต ้ น อ ่ อ น (ท ๐ น ก ๕ 5 เอ ก ) อ ย ู ่ ถัด จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ใบ เร ิ ่ ม เก ิ ด ล ง ม า เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ พ บ เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี แน ว 
ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ แก น ย า ว ขอ ง ล ํ า ต ้ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร แบ ่ ง จ ะ ม ี ก า ร ขยาย ขน า ด ท ั ้ ง ด ้ า น 
อ , ๐, "ล =, เซ ไร ซ่ 
ค ว า ม ย า ว แล ะ ค ว า ม ก ว ้ า ง ท ํ า ให ้ ล ํ า ต ้ น ส ู ง ขึ ้ น แล ะ ม ี ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น จ า ก น ั ้ น เซ ล ล ์ จ ะ เป ล ี ่ ย น ส ภา พ 
@ ๑ 6 รื ่ อ เรี ่ รํ, ' ลั 4 ” | ญิ 
แล ะ เจ ร ิ ญ เ ต ็ ม ท ี ่ เพ ื ่ อ เป ็ น เซ ล ล ์ ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ใน เน ื ้ อ เย ื อ ถา ว ร เพ ื ่ อ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เฉ พ า ะ ต ่ อ ไป 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ใบ เร ิ ม เก ิ ด 


+ %” = 
เน ื อ เย ื อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ย อ ด 


ต า ต า ม ซอ ก เร ิ ม เก ิ ด 


ร ู ป 9.18 ป ล า ย ย อ ด พ ื ช ต ั ด ต า ม ย า ว 
ก . ป ล า ย ย อ ด ถา ษี ผสม ข . เ น ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ย อ ด 


ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ บ ร ิ เว ณ ป ล า ย ย อ ด แต ่ ล ะ บ ร ิ เว ณ ม ี ล ั ก ษ ณะ เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 
' ส = 95, ส ฮะ. a ซ่ , [ร 7 อ , 
เม ื ่ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ร ู ป ป ล า ย ย อ ด ก ั บ ร ู ป ป ล า ย ร า ก ม ี ล ั ก ษ ณะ เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


-% 
ก า ร เต ิ บ โต ป ฐ ม ภู ม ิ 


ภู 
—- 
ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 


- ๕ 


ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 


ร ู ป 9.19 ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ร ะ ย ะ ก า ร เต ิ บ โต 
ป ฐ ม ภู ม ิ แล ะ ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 


ov ชั . 
ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ละ พ บ ร ะ ย ะ ก า ร เต ิ บ โต 
ขอ ง แต ่ ล ะ บ ร ิ เว ณ แต ก ต ่ า ง ก ั น ต า ม ร ะ ย ะ ห ่ า ง จ า ก 
ฮ่ 57, อ, | 
ป ล า ย ย อ ด ซึ ่ ง ห า ก ต ั ด ต า ม ขวา ง ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใ บ เล ี ย ง ค ู ่ 
a ม | a ซ่ อ + 
บ ร ิ เว ณ ใ ก ล ้ ย อ ด ห ร ื อ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ล ํ า ต ้ น ย ั ง อ ่ อ น 
อ , a a 
จ ะ พ บ โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ล ํ า ต ้ น ท ี ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต 
ad ' ลั MS 
ป ฐ ม ภู ม ิ ซึ ง ได ้ จ า ก ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ขอ ง เน ื อ เย ื อ เจ ร ิ ญ 
๑ ๑ ขอ ๐ ม สู ุ รณ ส ้ . 
ป ล า ย ย อ ด ท ํ า ให ้ ล ํ า ต ้ น ห ร ื อ ก ิ ง ม ี ขน า ด ย า ว ขิ ่ น 
7 ev RH 
ห า ก ต ั ด ต า ม ขวา ง ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใบ เล ี ย ง ค ู ่ บ ร ิ เว ณ 
ทุ a a ซ่ อ 
ห ่ า ง จ า ก ย อ ด ห ร ื อ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ล ํ า ต ้ น แก ่ จ ะ พ บ ก า ร 
=. ๑ . 2 ร ' | 
เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ซึ ่ ง ได ้ จ า ก ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ขอ ง เน ื ่ อ เย ื อ 
๑ ข ๐ ๆ ๐ 3 ซ้ 
เจ ร ิ ญ ด ้ า น ข้ า ง ท ํ า ให ้ ล ํ า ต ้ น ขยาย ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น 
ด ั ง ร ู ป 9.19 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ---- 


9, ฉ่ ๑ ล 

โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ล ํ า ต ้ น ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต ป ฐ ม ภู ม ิ 

จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 9.2 จ ะ พ บ ว ่ า ก า ร เต ิ บ โต ป ฐ ม ภู ม ิ ขอ ง ล ํ า ต ้ น จ ะ ค ล ้ า ย ก ั บ ร า ก น ั น ค ื อ บ ร ิ เว ณ ข อ ง ล ํ า ต ้ น 
! ฉ่ ๕ ช่ . ซึ ๑ ซ่ ส ส ่ ง จั ส 2 
อ ่ อ น ท ิ เซ ล ล ์ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ภา พ แล ะ เจ ร ิ ญ เ ต ็ ม ท ี ่ ไป เป ็ น เน ื ่ อ เย ื อ ถา ว ร ต ่ า ง ๆ น ั น เป ็ น ก า ร เจ ร ิ ญ 
1 ส ร ก = 2 ฮ่ = ร 9 7, จ 
ต ่ อ เน ื อ ง จ า ก เน ื อ เย ื อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ย อ ด แล ะ เม ื อ ศึ ก ษา ล ํ า ต ้ น พ ื ช ต ั ด ต า ม ขวา ง ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ 

a 2 2@ ส 
ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ จ ะ เห ็ น บ ร ิ เว ณ ห ร ื อ ชั ้ น ต ่ า ง ๆ 3 บ ร ิ เว ณ ด ั ง น ี ้ 


1. เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส เป ็ น ชั ้ น น อ ก ส ุ ด เซ ล ล ์ ม ั ก เร ี ย ง ต ั ว เป ็ น 1 แถว ส ่ ว น ให ญ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ผิ ว 
แล ะ เซ ล ล ์ ค ุ ม อ า จ ม ี ขน ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ๆ ต า ม ชน ิ ด พ ื ช 
2. ค อ ร ์ เท ก ซ์ เป ็ น ชั ้ น ถัด จ า ก เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส เข ้ า ไป ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ จ ํ า น ว น น ้ อ ย ขั ้ น จ ึ ง อ า จ เห ็ น 
ขั้น น ี ้ ไม ่ ขั ด เจ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ พ บ ม ี ห ล า ย ชน ิ ด ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น พ า เร ง ค ิ ม า แล ะ ม ั ก ม ี ค อ ล เล ง ค ิ ม า อ ย ู ่ 
ต ิ ด ก ั บ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส โด ย ร อ บ ห ร ื อ อ า จ ม ี เฉ พ า ะ บ ร ิ เว ณ ที ่ เป ็ น เห ล ี ่ ย ม ห ร ื อ ส ั น ขอ ง ล ํ า ต ้ น ใน ล ํ า ต ้ น 
พ ื ชร ะ ย ะ อ ่ อ น ห ร ื อ ใน พ ื ชล ้ ม ล ุ ก ภา ย ใน เซ ล ล ์ ชั ้ น ค อ ร ์ เท ก ซ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ใก ล ้ ก ั บ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส จ ะ ม ี 
ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ จ ํ า น ว น ม า ก ท ํ า ให ้ เห ็ น ล ํ า ต ้ น เป ็ น ส ี เข ี ย ว 
3. ส ต ี ล เป ็ น ชั ้ น ท ี ่ อ ย ู ่ ถัด จ า ก ค อ ร ์ เท ก ซ์ เข ้ า ไป อ า จ แบ ่ ง แย ก ชั ้ น ส ต ี ล อ อ ก จ า ก ค อ ร ์ เท ก ซ์ ได ้ 
ไม ่ ชั ด เจ น โด ย ท ั ่ ว ไป ส ต ี ล จ ะ ม ี บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง ม า ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
3.1 ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล ใน พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ท ี ่ เป ็ น พ ื ชล ้ ม ล ุ ก ม ี ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล จ ํ า น ว น 
ห ล า ย ก ล ุ ่ ม เร ี ย ง ต ั ว เป ็ น ห น ึ ่ ง ว ง ด ั ง ร ู ป 9.20 แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ห ร ื อ ม ั ด ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ไซ เล ็ ม ป ฐ ม ภู ม ิ 
อ ย ู ่ ด ้ า น ใน แล ะ โฟ ล เอ ็ ม ป ฐ ม ภู ม ิ อ ย ู ่ ด ้ า น น อ ก โด ย เร ี ย ง ต ั ว ใน แน ว ร ั ศ ม ี เด ี ย ว ก ั น 
ด ั ง ร ู ป ขยาย ใน 9.20 ส ่ ว น ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล ใน พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว จ ะ เร ี ย ง ต ั ว ก ร ะ จ า ย 
อ ย ู ่ ท ั ่ ว เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ้ น ท ํ า ให ้ เห ็ น ขอ บ เข ต ขอ ง พ ิ ธ แล ะ ค อ ร ์ เท ก ซ์ ไม ่ ชั ด เจ น ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล 
แต ่ ล ะ ม ั ด จ ะ ม ี เว ส เซ ล เม ม เบ อ ร ์ ท ี ่ ม ี ขน า ด ให ญ่ เป ็ น พ ิ เศ ษ จ ํ า น ว น 2-3 เซ ล ล ์ อ ย ู ่ ใน ไซ เล ็ ม 
ด ั ง ร ู ป 9.21 แล ะ อ า จ ม ี ไฟ เบ อ ร ์ ล ้ อ ม ร อ บ แต ่ ล ะ ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ห ร ื อ 
ส ร ้ า ง ค ว า ม แข ็ ง แร ง ให ้ ก ั บ ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล 
3.2 พ ิ ธ อ ย ู ่ ชั ้ น ใน ส ุ ด ท ี ่ ก ล า ง ล ํ า ต ้ น ถัด จ า ก แน ว ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล เข ้ า ไป ส ่ ว น ให ญ่ ป ร ะ ก อ บ 
ด ้ ว ย พ า เร ง ค ิ ม า ท ี ่ ส ะ ส ม แป ้ ง ห ร ื อ ส า ร ต ่ า ง ๆ ใน พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ส า ม า ร ถ เห ็ น พ ิ ธ ไ ด ้ ชั ด ด ั ง ร ู ป 
9.20 ส ํ า ห ร ั บ พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ซึ ่ ง ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล เร ี ย ง ต ั ว แบ บ ก ร ะ จ า ย ไม ่ ส า ม า ร ถ 
แย ก บ ร ิ เว ณ พ ิ ธ ได ้ ชั ด เจ น ด ั ง ร ู ป 9.21 


| ฮิ ๑ เ จื่ อ ๓ ซึง รี. ส ้ . 1 ' ปื อ ลี ่ . ะ 
พ ื ช ใ บ เล ี ย ง เด ี ย ว บ า ง ชน ิ ด เม ื อ ล ํ า ต ้ น ม ี อ า ย ุ ม า ก ขึ ้ น พ บ ว า บ ร เว ณ แ ก น ก ล า ง ลา ต ้ น ซ ง อ า จ ร ว ม ท ั ง 

: ก ช่ ม Ue ก 2 
พ ิ ธ แล ะ เน ื อ เย ื อ อ ิ น อ า จ ส ล า ย ไป ก ล า ย เป ็ น ช่ อ ง เร ี ย ก ว ่ า ช่ อ ง พ ิ ธ (pith cavity) เช ่ น ท ี ่ พ บ ใน บ ร ิ เว ณ ป ล ้ อ ง 


ขอ ง ห ญ ้ า แล ะ ไผ ่ แต ่ บ ร ิ เว ณ ข ้ อ ย ั ง ค ง ม ี พ ิ ธ อ ย ู ่ 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


1 ve | บ ท ท ี ่ .0| โค ร งิ ส ร ้ า ง แล ๊ ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เต็ บ โต ย อ ง พ ิ ช่ ต อ ก 


ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ง พ า เร ง ค ิ ม า ใน ค อ ร ์ เท ก ซ์ 


ก เส 
ล า ต น ถ ว เ ข ย ว ร ู ป ขยาย 


ค อ ร ์ เท ก ซ์ ล 
เอ พ เด อ ร ม ส 


ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล 


ไซ เล ็ ม ป ฐ ม ภู ม ิ 


ล ํ า ต ้ น ห ม อ น ้ อ ย ร ู ป ขยาย 


ร ู ป 9.20 ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ต ั ด ต า ม ขวา ง ใน ร ะ ย ะ ก า ร เต ิ บ โต ป ฐ ม ภู ม ิ 
แส ด ง ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล เร ี ย ง เป ็ น ว ง แล ะ ร ู ป ขยาย ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |!----- 


แล งะ น และ เศ ต ณะ ร ณ์ 


ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล --- 


9 เว ส เซ ล เม ม เบ อ ร ์ 


ซี » ส 


@ ล ํ า ต ้ น ข้ า ว โพ ด @ ร ู ป ขยาย 


ร ู ป 9.21 ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ต ั ด ต า ม ขวา ง ใน ร ะ ย ะ ก า ร เต ิ บ โต ป ฐ ม ภู ม ิ 
แส ด ง ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล เร ี ย ง ก ร ะ จ า ย ท ั ่ ว ไป แล ะ ร ู ป ขยาย ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล 


โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ล ํ า ต ้ น ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ติ ย ภู ม ิ 

ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ขอ ง ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง คู ่ ทํ า ให ้ ล ํ า ต ้ น ม ี ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ก า ร ส ร ้ า ง 
เน ื ้ อ เย ื ่ อ ถา ว ร เพ ิ ่ ม จ า ก ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ขอ ง เน ื ้ อ เยื่อ เจ ร ิ ญ ด ้ า น ข้ า ง ซึ ่ ง เป ็ น เนื ้ อ เยื่อ เจ ร ิ ญ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ได ้ แก ่ 
ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม แล ะ ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม 


๑ เร่ ๓ 4, a a 
ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ม า จ า ก เซ ล ล ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ไซ เล ็ ม ป ฐ ม ภู ม ิ แล ะ โฟ ล เอ ็ ม ป ฐ ม ภู ม ิ 
J =, ร 4, ๑ ฮ่ 5, 
แล ะ เซ ล ล ์ ร ะ ห ว ่ า ง ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล 2 ก ล ุ ่ ม โด ย ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม จ ะ เช ื ่ อ ม เร ี ย ง ต ั ว เป ็ น ว ง แล ะ ท ํ า 
ซะ ส ม เจ ล เจ เว , 
ห น ้ า ท ี แบ ่ ง เซ ล ล ์ ส ร ้ า ง ไซ เล ็ ม ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ เข ้ า ด ้ า น ใน แล ะ โฟ ล เอ ็ ม ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ อ อ ก ด ้ า น น อ ก ด ั ง ร ู ป 9.22 


6 , ซ่ ๑ ค ร ๓ ๑ ๐ รอ ี ส ว 8. ค 5 
เซ ล ล ์ ขอ ง ไซ เล ็ ม ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ท ี ่ ม ี ค ว า ม แข ็ ง แร ง แล ะ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ม า ก ขึ ้ น น ี ่ จ ะ ด ั น เน ื ่ อ เย ื ่ อ ท ี ่ อยู่ ชั ้ น ถัด ไป 
ม , ๆ» จ ็ อ ส . ธะ ส ฮ่ อ ๑! ส ึ 1 ส ซ่ 
อ อ ก ด ้ า น น อ ก จ น ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ ขอ ง โฟ ล เอ ็ ม ป ฐ ม ภู ม ิ ซึ ่ ง ไม ่ แข ็ ง แร ง อ า จ ถู ก เบ ี ย ด จ น ส ล า ย ไป ห ร ื อ อ า จ เป ล ี ่ ย น 


a "ล ถู 
ส ภา พ เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ แข ็ ง แร ง ขึ ้ น เช ่ น ไฟ เบ อ ร ์ 


a ชั ก ณิ อ ะ 5: a. ๑ - TI I I NT 
ใน พ ื ช ใ บ เล ี ย ง ค ู ่ ชน ิ ด ล ้ ม ล ุ ก ม ี ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ น ้ อ ย จ ึ ง ส ร ้ า ง เน ื ่ อ เย ื ่ อ เพ ิ ่ ม ได ้ น ้ อ ย 


----| ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เ 7 บ ท นี ป โห ร ง ส วั ง แล อม ส า ร จ ค ริ น ห ติ ง โด ย สะ ส ึ น พอ ย 


โฟ ล เอ ็ ม ป ฐ ม ภู ม ิ 


โฟ ล เอ ็ ม ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 


ง 


' ไ ซ เ ล ็ ม ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 


ไซ เล ็ ม ป ฐ ม ภู ม ิ 


ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม 


ร ู ป 9.22 ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ซน ิ ด พ ื ชล ้ ม ล ุ ก ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 
ก . ล ํ า ต ้ น ห ม อ น ้ อ ย ต ั ด ต า ม ขวา ง 
ข . ร ู ป ขยาย เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ป ฐ ม ภู ม ิ แล ะ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 
ค . ร ู ป ขยาย เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ แล ะ ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม 


เว ส้ ออ ไอ เร ส ื ว ร นี้. 2. ร 
ส ํ า ห ร ั บ พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ชน ิ ด ไม ้ ต ้ น ห ร ื อ ม ี เน ื ้ อ ไม ้ (พ ๐ ๐ ๕ ) ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม จ ะ ส ร ้ า ง ไซ เล ็ ม ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 
ส ั ก เล ครีบ เซ 2. ' 9, ส PY MY | 
แล ะ โฟ ล เอ ็ ม ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น โด ย ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ขอ ง ล ํ า ต ้ น ขอ ง พ ื ช ป ร ะ เภ ท น ี จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ต ่ อ เน ื ่ อ ง 
= ๑ ล ๓ 4, ห = a ร่ 
ต ล อ ด ชี ว ิ ต จ ึ ง เก ิ ด เน ื ่ อ ไม ้ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ เฉ พ า ะ ต า ม ชน ิ ด พ ื ช โ ด ย ส ่ ว น ให ญ่ เซ ล ล ์ ใต ้ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส เป ล ี ่ ย น ส ภา พ 
ฮี " ๑ ร ะ ช้ 2 ก ล ร ม, 
เป ็ น ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง เพ ร ิ เด ิ ร ์ ม ขึ ่ น ท ด แท น ท ํ า ให ้ ป ร ิ ม า ณ ห ร ื อ ขอ บ เข ต เน ื ่ อ เย ื อ ม า ก ขึ ้ น ด ั ง ร ู ป 
J << ส สะ PT; a ว ฬา 
9.23 ส ่ ว น เป ล ื อ ก ไม ้ (๒ ล ๆ เป ็ น เน ื ่ อ เย ื อ ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ อ ย ู ่ ด ้ า น น อ ก ขอ ง ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม ซึ ่ ง ค ื อ ส ่ ว น ขอ ง 
Pe | ๕, ว ธั ช่ 2 2๕. เซ au a a 
โฟ ล เอ ็ ม เน ื ่ อ เย ื อ ใน ชั น ค อ ร ์ เท ก ซ์ แล ะ เน ื อ เย ื อ เพ ร ิ เด ิ ร ์ ม เป ล ื อ ก ไม ้ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เฉ พ า ะ ต า ม ชน ิ ด ขอ ง พ ื ช 


ส ถา บ ั บ ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ื +--- 


- สล ญ ส ส ว ฬ [0 ท. 


เพ ร ิ เด ิ ร ์ ม 


ค อ ร ์ ก 


ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม 


ค อ ร ์ เท ก ซ์ 


โฟ ล เอ ็ ม ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 
ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม 
ไซ เล ็ ม ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 


ล ํ า ต ้ น โม ก ต ั ด ต า ม ขวา ง ร ู ป ขยาย 


เพ ร ิ เด ิ ร ์ ม 


4 เซ 3. 
เน ื ้ อ ไม ้ แล ะ เป ล ื อ ก ไม ้ ขอ ง ล ํ า ต ้ น โม ก 


ร ู ป 9.23 ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ซน ิ ด ไม ้ ต ้ น ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 


ร OC า , [2 025 ป 0 da ซ่ ๆ 
ส ํ า ห ร ั บ เน ื ้ อ ไม ้ ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง ได ้ เป ็ น 2 ส ่ ว น ได ้ แก ่ ส ่ ว น ท ี ่ ห น ึ ่ ง เป ็ น ไซ เล ็ ม ท ี ่ ม ี อ า ย ุ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด จ ะ อ ย ู ่ ชั ้ น 
๑, ( ม a ๐ ซ เว 2 0 ซ่ 
ใน ส ุ ด ขอ ง ล ํ า ต ้ น ถ้า ล ํ า ต ้ น ม ี อ า ย ุ ม า ก ไซ เล ็ ม ท ี ่ ม ี อ า ย ุ ม า ก จ ะ ห ย ุ ด ล ํ า เล ี ย ง น ํ า เพ ร า ะ ถู ก อ ุ ด ต ั น แต ่ ย ั ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
ซ่, HT A] ร =.. ส ร ซี a จ 
ให ้ ค ว า ม แข ็ ง แร ง แล ะ อ า จ ส ะ ส ม ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ต ่ า ง ๆ จ ึ ง ม ั ก ม อ ง เห ็ น ไซ เล ็ ม ม ี ส ี เข ้ ม เร ี ย ก ไซ เล ็ ม บ ร ิ เว ณ น ี ้ ว ่ า 
ง vv ส a gs เณ ง ส ง 5/ a Ef P| 
แก ่ น ไม ้ (ne ล rt พ อ ๐ ๐d) ซึ ่ ง จ ะ ม ี ค ว า ม แข ็ ง แร ง ม า ก ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ อ ื ่ น แก ่ น ไม ้ จ ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เร ื ่ อ ย ๆ เน ื ่ อ ง จ า ก 
ย da "ล ๐, 0 ง ฆ ๕ = ๕ a ซ่ 
ไซ เล ็ ม ชั น ถัด อ อ ก ม า ท ี ่ ม ี อ า ย ุ ม า ก ขึ ้ น จ ะ ห ย ุ ด ล ํ า เล ี ย ง น ํ า ก ล า ย เป ็ น แก ่ น ไม ้ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ส ่ ว น ท ี ่ ส อ ง เป ็ น ไซ เล ็ ม ท ี ่ 
, ส เล ฑา ร ต 4, ส ส ว 
อ ย ู ่ ร อ บ น อ ก ซึ ง ม ี ส ี จ า ง ก ว ่ า ชั น ใน ย ั ง ค ง ท ํ า ห น ้ า ท ิ ล ํ า เล ี ย ง น ํ า แล ะ ธา ต ุ อ า ห า ร ต ่ อ ไป เร ี ย ก ชั น น ี ่ ว ่ า ก ร ะ พ ี ไม ้ 


ก ม อ ล ลี ป ป ฉ่ =. 
(sapwood) ชั ้ น ก ร ะ พ ิ ไม ้ จ ะ ม ี ค ว า ม ห น า ค ่ อ น ข้ า ง ค ง ท ี ด ั ง ร ู ป 9.24 ก . 


----| ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ม ส รท. ซี , = เว ม NT 4, ะ ส ข้ 
ก า ร ส ร ้ า ง เน ื ้ อ ไม ้ ขอ ง พ ื ชบา ง ชน ิ ด จ ะ ม ี ได ้ ม า ก น ้ อ ย ต ่ า ง ก ั น ใน แต ่ ล ะ ฤดู ขอ ง ร อ บ 1 ป ี ท ั ้ ง น ี ้ อ า จ ขึ ้ น 
เล = 7 ซ่ ว่ ม {3 ซ๊ ๑ A, ' 

อ ย ู ่ ก ั บ ป ร ิ ร ิ ม า ณ น ํ า เป ็ น ส ํ า ค ั ญ ใน ภา ว ะ ท ี ่ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ม ี น ํ า อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม จ ะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ 
ได ้ ไซ เล ็ ม จ ํ า น ว น ม า ก แล ะ เซ ล ล ์ ม ี ขน า ด ให ญ่ ท ํ า ให ้ เห ็ น เป ็ น แถบ ส ี จ า ง แล ะ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง ใน เน ื ้ อ ไม ้ 
ส ่ ว น ใน ภา ว ะ ท ี ่ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม แห ้ ง แล ้ ง แล ะ ขา ด แค ล น น ้ ้ า ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม จ ะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ ได ้ ไซ เล ็ ม 
จ ํ า น ว น น ้ อ ย แล ะ เซ ล ล ์ ม ี ขน า ด เล ็ ก ท ํ า ให ้ เห ็ น เป ็ น แถบ ส ี เข ้ ม แล ะ เป ็ น บ ร ิ เว ณ แค บ ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ก ล ่ า ว ท ํ า ให ้ 
ศา อ ย ย ค Pe ๕ fh ih 
เน ื ่ อ ไม ้ ม ี ส ี จ า ง แล ะ ม ี ส ี เข ้ ม ส ล ั บ ก ั น ม อ ง เห ็ น เป ็ น ว ง เร ี ย ก ว ่ า ว ง ป ี (ล ก ก น ล ] ทท 8) ด ั ง ร ู ป 9.24 ข . 


เป ล ื อ ก ไม ้ 


ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม 


ร ู ป 9.24 เน ื ้ อ ไม ้ แล ะ เป ล ื อ ก ไม ้ ขอ ง ล ํ า ต ้ น พ ื ข ท ี ่ ม ี อ า ย ุ ม า ก 
ก . ล ํ า ต ้ น ต ั ด ต า ม ขวา ง ข . ร ู ป ขยาย ส ่ ว น ขอ ง ว ง ป ี 


จ ํ า น ว น ว ง ป ี ขอ ง ต ้ น ไม ้ บ อ ก อ ะ ไร ได ้ บ ้ า ง 
ม , 1 ” ร <. 2 ฮ่ =: เว a 
ค ว า ม ก ว ้ า ง ขอ ง ชั น ว ง ป ี ท ี เก ิ ด จ า ก ไซ เล ็ ม ท ี ่ ม ี ส ี จ า ง บ อ ก ให ้ ท ร า บ เร ื อ ง อ ะ ไร 


9, ส, ข่ เซ่ uv ง ล =, ๑ = ม a 466 ลั ม 

ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใ บ เล ี ย ง เด ี ่ ย ว ท ั ่ ว ไป ม ั ก จ ะ ไม ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ย ก เว ้ น พ ื ชบา ง ชน ิ ด เช ่ น จ ั น ท น ์ ผา 
ห ม า ก ผู ้ ห ม า ก เม ี ย ป า ล ์ ม ไผ ่ ม ะ พ ร ้ า ว เป ็ น ต ้ น แต ่ ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ท ี ่ พ บ ใน พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ม ี ล ั ก ษ ณะ 
แล ะ ขั ้ น ต อ น แต ก ต ่ า ง จ า ก พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ 


ฒิ --. 


ให ้ น ั ก เร ี ย น ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก [ฒิ จ ง อ ธิ บ า ย ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง 
ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ย อ ด ก ั บ ก า ร 
โด ย ใช ้ ค ว า ม ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ล ํ า ต ้ น เพ ื ่ อ เต ิ บ โต ป ฐ ม ภู ม ิ ขอ ง ล ํ า ต ้ น แล ะ 
อ ธิ บ า ย เห ต ุ ผล ว ่ า เพ ร า ะ เห ต ุ ใด พ ื ช ช น ิ ด ด ั ง ก ล ่ า ว เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ด ้ า น ข้ า ง ก ั บ ก า ร 
จ ึ ง เห ม า ะ ส ม ก ั บ ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ใน ด ้ า น น ั ้ น เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ขอ ง ล ํ า ต ้ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +--- 


ฉี่ ะ . cia ณ์ 
บ ท ท ี ่ 9 | โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โค ขอ ง พ ื ชด อ ก 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ซิ ซิ่ ะ - PP ก Be 2-2. 4 @, ซี , 5 ง , 
ล ํ า ต ้ น ขอ ง พ ื ช ท ั ว ไป ห ม า ย ถึ ง ส ่ ว น แก น ห ล ั ก ขอ ง พ ื ช ท ี ่ อ ย ู ่ เห น ื อ ผิ ว ด ิ น แต ่ ล ํ า ต ้ น พ ื ชบา ง ซน ิ ด ม ี ร ู ป ร ่ า ง 
ป 8, EM ม a ๑ ๑ ร ve ื ย = SS) ว 
แต ก ต ่ า ง แล ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ต ่ า ง จ า ก ล ํ า ต ้ น เห น ื อ ผิ ว ด ิ น ท ี ่ พ บ ได ้ ท ั ว ไป ซึ ่ ง พ บ ได ้ ท ั ง ล ํ า ต ้ น ท ี ่ เจ ร ิ ญ อ ย ู ่ เห น ื อ ร ะ ด ั บ 
๑ ๑ 9, = ร เล 
ผิ ว ด ิ น แล ะ ล ํ า ต ้ น ท ี เจ ร ิ ญ อ ย ู ่ ใต ้ ร ะ ด ั บ ผิ ว ด ิ น 


CY TN MN WT 
ต ว อ ย า ง ล า ต น ท เจ ร ญ อ ย ู ่ เห น อ ร ะ ด บ ผ ว ด น 


ก ร ะ บ อ ง เพ ชร 


ล ํ า ต ้ น ค ล ้ า ย ใบ (๐ ! ล ๕ ๐ 0 ก 9 เป ็ น 
ล ํ า ต ้ น ท ี ่ ม ี ส ี เข ี ย ว ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 
ด ้ ว ย แส ง แท น ใบ แล ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เก ็ บ 
ร ั ก ษา น ้ ้ า พ ื ช ท ี ่ ม ี ล ํ า ต ้ น แบ บ น ี ้ ม ั ก 
เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ใน ถิ ่ น ท ี ่ อ ย ู ่ ท ี ่ ม ี ส ภา พ 
แห ้ ง แล ้ ง แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง เข ่ น 
ก ร ะ บ อ ง เพ ชร 


ห น า ม จ า ก ล ํ า ต ้ น (ฆ่า ๐ ๓ ) เป ็ น ก ิ ่ ง บ น 
ล ํ า ต ้ น ขอ ง พ ื ชบา ง ชน ิ ด ท ี ่ เป ล ี ่ ย น 
ส ภา พ ไป เป ็ น ห น า ม เช ่ น เพ ื ่ อ ง ฟ้า 
ม ะ ก ร ู ด ม ะ น า ว ส ้ ม 


แต ง ก ว า 


ล ํ า ต ้ น ม ื อ เก า ะ (ร te ๓ 1 อ 04) เป ็ น 
ม่, จ รั ง เซ ี ่ เจ เอี ่ , 

ส ่ ว น ขอ ง ล ํ า ต ้ น ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง เป ็ น 
ม ื อ เก า ะ เช ่ น แต ง ก ว า ต ํ า ล ึ ง อ ง ุ ่ น 


ร ก ด ต ค รา เจ เ ญี ่ ต วี, ร 
ต ั ว อ ย ่ า ง ล ํ า ต ้ น ท ี ่ เจ ร ิ ญ อ ย ู ่ ใต ้ ร ะ ด ั บ ผิ ว ด ิ น 


UR ม 


ข่ า 


เห ง ้ า ( ะ iz ๐ ๓๑ ) เป ็ น ล ํ า ต ้ น ใต ้ ด ิ น ท ี ่ 
เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ไป ต า ม ผิ ว ด ิ น ห ร ื อ อ ย ู ่ 
ใต ้ ด ิ น อ า จ ส ะ ส ม อ า ห า ร ห ร ื อ ไม ่ 
ส ะ ส ม อ า ห า ร ก ็ ได ้ ม ี ข้ อ แล ะ ป ล ้ อ ง ชั ด 
เช ่ น ข่ า ขิ ง 


ห ั ว (corm) ศิ ดื้อ ค ํ า 
ห น ้ า ท ี ่ ส ะ ส ม อ า ห า ร ม ี ร ู ป ร ่ า ง ค ่ อ น 
ข้ า ง ก ล ม ม ี ข้ อ แล ะ ป ล ้ อ ง เห ็ น ขั ด เจ น 
เช ่ น เผือก แห ้ ว 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ม ั น ฝรั่ง 
ห ั ว แบ บ ม ั น ฝรั่ง (เน ๒ ๐ 0) เป ็ น ล ํ า ต ้ น 


รา ซึ 
ใต ้ ด ิ น ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ะ ส ม อ า ห า ร ม ี ร ู ป 


ร ่ า ง ค ่ อ น ข้ า ง ก ล ม ม ี ต า อ ย ู ่ ร อ บ ห ั ว 


Ec i co 


9.4 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง ใบ 9 


ipst.me/9192 


เว ย da . ง ๑ , ซ่. 
ใบ ขอ ง พ ื ช ทั่ว ไป เป ็ น อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ แผ ่ เป ็ น แผ ่ น แบ น ส ี เข ี ย ว ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ด ู ด ก ล ื น แส ง เพ ื ่ อ 


เซ ่ 1 2 ง , ๆ 
เป ล ี ่ ย น พ ล ั ง ง า น แส ง เป ็ น พ ล ั ง ง า น เค ม ี โด ย ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง แล ะ เป ็ น ช่ อ ง ท า ง ใน ก า ร 
ส่ ซ (ง 
แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ะ ค า ย น ํ า 


ส 5 ร " 
โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ใบ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เน ื อ เย ื ่ อ อ ะ ไร ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง แล ะ 


เร่ ซ่ A 
ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ะ ค า ย น ํ า อ ย ่ า ง ไร 


ก ิ จ ก ร ร ม 9.3 โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ใบ 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 


ร 
๕2 


3. 


2 ซื , ชั อ จ ชั อ ร่ 
อ ธิ บ า ย แล ะ เป ร ี ย บ เท ี ย บ โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก ขอ ง ใบ พ ื ช ใ บ เล ี ย ง ค ู ่ แล ะ ใบ พ ื ช ใบ เล ี ย ง เด ี ย ว 
ซื ซ้ ง ส ข้ ฮ่ 7, จื่ ว 
เต ร ี ย ม ส ไล ด ์ ใบ พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ ใบ พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ต ั ด ต า ม ขวา ง เพ ื ่ อ ศึ ก ษา ภา ย ใต ้ 
ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ บ ั น ท ึ ก ร ู ป จ า ก ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ 
ฮี ม , a, a ชี้, จ เสื่อ ๑ ๕ 6 
เป ร ี ย บ เท ี ย บ โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ใบ พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ ใบ พ ื ช ใ บ เล ี ย ง เด ี ย ว ต ั ด ต า ม ขวา ง 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 


| ซ้ 


๓ ๒ ๑ ๓ ๒ ๓ ๐ % 


ใบ ไม ้ ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ 
a PI ซ์. ม, 
- พ ื ช ใบ เล ี ย ง ค ู ่ เช ่ น ห ม อ น ้ อ ย โห ร ะ พ า เข ็ ม โม ก ฟั ก ท อ ง ต ํ า ล ึ ง ค ะ น ้ า 
ซ่ , x ส EE, เว 4. 
- พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ย ว เช ่ น ข้ า ว โพ ด ห ญ ้ า ขน ว ่ า น ก า บ ห อ ย บ ั ว ส า ย 
ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ 
ส ไล ด ์ แล ะ ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ 
ใบ ม ี ด โก น 
พ ู ่ ก ั น 
5 ง 
ซ่ 
เข ็ ม เข ี ย 
ห ล อ ด ห ย ด 
ข้ 
จ า น เพ า ะ เช ื ้ อ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 
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9. ท ิ ช ช ู 

10. บ ี ก เก อ ร ์ ขน า ด 50 ๓ 1 ห ร ื อ ขวด แก ้ ว ป า ก ก ว ้ า ง ส ํ า ห ร ั บ ใส ่ น ้ ้ า 
11. ส ี ซา ฟ ร า น ิ น ค ว า ม เข ้ ม ขั น 1% ห ร ื อ น ้ า ย า อ ุ ท ั ย 

12. น ้ า 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

ต อ น ท ี ่ 1 โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก ขอ ง ใบ พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ ใบ พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว 

1. เล ื อ ก ศึ ก ษา ใบ พ ื ข ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ พ ื ข ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว อ ย ่ า ง ล ะ 1 ชน ิ ด 

2. ส ั ง เก ต โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก ขอ ง ใบ พ ื ช ด ั ง น ี ้ ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง แผ ่ น ใบ ก ้ า น ใบ แล ะ ล ั ก ษ ณะ ขอ ง 
เส ้ น ใบ ขอ ง ใบ พ ื ช แต ่ ล ะ ชน ิ ด บ ั น ท ึ ก ผล จ า ก ก า ร ส ั ง เก ต ล ั ก ษ ณ ะ ภา ย น อ ก ขอ ง ใบ เป ร ี ย บ เท ี ย บ 
ร ะ ห ว ่ า ง พ ื ข ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ใน ร ู ป แบ บ ขอ ง ต า ร า ง 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 
ล ั ก ษ ณะ ใบ ขอ ง พ ื ช แ ต ่ ล ะ ชน ิ ด เห ม ื อ น ห ร ื อ ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


ร ส่ วั ผู ข้. 
ต อ น ท ี ่ 2 โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ใบ พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ ใบ พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ย ว 
- ซื : - | i a 
1. เล ื อ ก ใบ ขอ ง พ ื ช ใ บ เล ี ย ง ค ู ่ แล ะ พ ื ช ใ บ เล ี ย ง เด ี ย ว อ ย ่ า ง ล ะ 1 ชน ิ ด ม า ศึ ก ษา โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน 
- 
โด ย ป ฏิ บ ั ต ิ ด ั ง น ี ่ 
ส ่ ==. ง , อ 7 ส ๕ 
- ใบ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ บ า ง ให ้ ม ้ ว น ใบ ไม ้ ต า ม ค ว า ม ย า ว ให ้ แน ่ น เป ็ น ท ่ อ น ก ล ม ต ั ด ป ล า ย ข้ า ง ห น ึ ่ ง ท ิ ง 
ไป ป ร ะ ม า ณ 1/3 ขอ ง ค ว า ม ย า ว ใบ 
dav ว ง ซ่ . ' 
- ใบ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ห น า แล ะ แข ็ ง เช ่ น ใบ ว ่ า น ก า บ ห อ ย แล ะ ใบ ท ี ่ ม ี ขน า ด ให ญ่ เช ่ น ใบ ค ะ น ้ า ให ้ 
ต ั ด แบ ่ ง เป ็ น ชิ ้ น เล ็ ก พ อ จ ั บ ได ้ ถนัด เช ่ น ค ว า ม ก ว ้ า ง 1 ๐ ๓ x ค ว า ม ย า ว 3 ๐ ๓ โด ย ให ้ ม ี เส ้ น 
ก ล า ง ใบ อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง ห ร ื อ ใช ้ ว ิ ธี ต า ม ข้ อ เส น อ แน ะ ใน ส ่ ว น ท ้ า ย ขอ ง ก ิ จ ก ร ร ม 9.1 
= ว ส ซ่ ม ย a รั ซ่ ม ๆ ม ๕ ซ่ ซ่ 
2. ใช ้ ใบ ม ี ด โก น ต ั ด ต า ม ขวา ง ใบ ท ี ม ้ ว น ไว ้ ห ร ื อ ชิ น ขอ ง ใบ ท ี ่ ต ั ด แบ ่ ง ไว ้ ให ้ ได ้ ชิ น บ า ง ท ี ่ ส ุ ด เท ่ า ท ี ่ จ ะ 
6, ฉั ้ . ง ส 32=.5. 
บ า ง ได ้ จ ํ า น ว น ห ล า ย ๆ ชิ น ใส ่ ล ง ใน จ า น เพ า ะ เช ื ่ อ ท ี ่ ม ี น ํ า 
" สะ ธั CR ม (ง ฆ้. 
3. เล ื อ ก ชิ ้ น ส ่ ว น ขอ ง ใบ ท ี ่ ต ั ด เป ็ น ชิ ้ น บ า ง โด ย ใช ้ พ ู ่ ก ั น แต ะ แล ้ ว แช ่ ใน น ้ ้ า ส ี ท ี ่ ใส ่ ใน จ า น เพ า ะ เช ื ้ อ 
ๆ ย เณ ร ู ู ร้ ช่ ะ ม ๆ ย ไช ล ๆ 
จ า ก น ั น ใช ้ พ ู ่ ก ั น เล ื อ ก ชิ น ท ี ่ ย ้ อ ม ส ี แล ้ ว ใส ่ ล ง ใน จ า น เพ า ะ เช ื ่ อ ท ี ่ ม ี น ํ า เพ ื ่ อ ล ้ า ง ส ี ส ่ ว น เก ิ น เล ื อ ก 
PA | ส ม 3 “8 ธ ้ | ข่ 
ชิ ้ น ส ่ ว น ท ี ่ บ า ง แล ะ ส ม บ ู ร ณ์ ซึ ่ ง ย ้ อ ม ส ี แล ้ ว โด ย ใช ้ พ ู ่ ก ั น จ ํ า น ว น 3-4 ชิ น ว า ง ล ง บ น ห ย ด น ํ า 
บ น ส ไล ด ์ แล ้ ว ป ิ ด ด ้ ว ย ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ อ ย ่ า ให ้ ม ี ฟอง อ า ก า ศ อ ย ู ่ ภา ย ใน 


---- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


๑ ง ม, ม 7 a = ๑ 9 ส ลา ซึ่ 
4. น ํ า ส ไล ด ์ ไป ส ่ อ ง เ ด ้ ว ย ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ เร ม จ า ก ก า ล ง ขยาย ต า ก อ น เพ อ 

- "ห ง ่ ซ่. a ร = ซ่ [ ม "ล 

เล ื อ ก ศึ ก ษา ชิ น เน ื ่ อ เย ื ่ อ ท ี ่ บ า ง แล ะ ส ม บ ู ร ณ์ ท ี ส ุ ด แล ้ ว จ ึ ง เป ล ี ่ ย น เป ็ น ก ํ า ล ั ง ขยาย ส ู ง ขึ ้ น เพ ื ่ อ ศึ ก ษา 

ม ร a 
ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ใบ ให ้ ได ้ ม า ก ขึ ้ น จ า ก น ั น บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ศึ ก ษา โด ย ก า ร 
ง , ฆ้. = 

ว า ด ร ู ป ห ร ื อ ถ่ า ย ร ู ป พ ร ้ อ ม ชี บ อ ก ร า ย ล ะ เอ ี ย ด 

เว = = ธั ช่ ฒา ซี MY ซ่ ' | 
5. บ ั น ท ึ ก ร า ย ล ะ เอ ี ย ด เป ร ี ย บ เท ี ย บ เน ื ่ อ เย ื ่ อ แต ่ ล ะ ชั ้ น ขอ ง ใบ พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ ใบ พ ื ช ใ บ เล ี ย ง เด ี ย ว 

โด ย เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ร ู ป 9.26 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 
ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล ใน เส ้ น ใบ ม ี ก า ร เร ี ย ง ต ั ว แต ก ต ่ า ง จ า ก ร า ก แล ะ ล ํ า ต ้ น อ ย ่ า ง ไร 


๑. ง ซี ข้ ง! ช้. ซ่ ม 
จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 9.3 พ บ ว ่ า ใบ พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ ใบ พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ย ว ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก แล ะ 
9 ส ส่ a ล, ร ห, 
ก า ร จ ั ด เร ี ย ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน แต ก ต ่ า ง ก ั น แต ่ ย ั ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ร ่ ว ม ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ใบ โด ย ส า ม า ร ถ 
ก ซ่ ร จุ ม ง, ง เ ๆ 
ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ใบ ท ี ่ เจ ร ิ ญ เต ็ ม ท ี ่ ซึ ่ ง ส ั ง เก ต ได ้ จ า ก ส ี ขอ ง ใบ จ ะ เข ี ย ว เข ้ ม ก ว ่ า ส ี ขอ ง ใบ อ ่ อ น ใน ต ้ น เด ี ย ว ก ั น 


ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง ใบ 
เ ค ช่ อ แล ม แช ม ล้ ม ส่ ม ๑ ล ร เร ๑ เล”, 
ใบ ม ี ต ้ น ก ํ า เน ิ ด ม า จ า ก ใบ เร ิ ม เก ิ ด ห ร ื อ เน ื ้ อ เย ื อ ก ํ า เน ิ ด ใบ โด ย ใบ เร ิ ม เก ิ ด จ ะ เจ ร ิ ญ แ ล ะ พ ั ฒ น า 
ไป เป ็ น ใบ อ ่ อ น บ ร ิ เว ณ ต ร ง ก ล า ง ขอ ง โค น ใบ เร ิ ่ ม เก ิ ด จ ะ เห ็ น เซ ล ล ์ ขน า ด เล ็ ก ร ู ป ร ่ า ง ย า ว เร ี ย ง ต ั ว เป ็ น 
อ 3 ลี้. | ย, เศ ๑ 
แน ว ย า ว จ า ก ล ํ า ต ้ น อ ่ อ น ขึ ้ น ไป จ น เก ื อ บ ถึ ง ส ่ ว น ป ล า ย ด ั ง ร ู ป 9.18 เซ ล ล ์ เห ล ่ า น ี ่ ต ่ อ ไป จ ะ เจ ร ิ ญ ไป เป ็ น 
ก ด oe sy, ะ ง - ซ่ ง ซะ, 
เน ื อ เย ื ่ อ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง จ า ก ล ํ า ต ้ น ส ู ่ ใบ จ า ก น ั ้ น เซ ล ล ์ ขอ ง ใบ อ ่ อ น เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต แล ะ เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ต ่ อ จ น ก ร ะ ท ั ง 
: ที ่ ได ้ เ 7 BN OS) RON ม 
เซ ล ล ์ เจ ร ิ ญ เต ็ ม ท ี ได ้ เป ็ น ใบ ท ี ่ เจ ร ิ ญ เต ็ ม ท ี ่ แล ะ ม ี ส ี เข ี ย ว เข ้ ม 


โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก ขอ ง ใบ 

ใบ ขอ ง พ ื ช ส ่ ว น ให ญ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 2 ส ่ ว น ด ั ง ร ู ป 9.25 ม ี ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ด ั ง น ี ้ 

1. ก ้ า น ใบ (๒ 6 ๒๐1๑) เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ด ้ า น ห น ึ ่ ง ต ิ ด ก ั บ ล ํ า ต ้ น ห ร ื อ ก ิ ่ ง แล ะ อ ี ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง ต ิ ด ก ั บ แผ ่ น ใบ 
ท ี ่ ซอ ก ก ้ า น ใบ ม ี ต า ต า ม ซอ ก พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว อ า จ ม ี ห ร ื อ ไม ่ ม ี ก ้ า น ใบ ก ้ า น ใบ อ า จ แผ ่ อ อ ก 
เป ็ น แผ ่ น เร ี ย ก ก า บ ใบ (| ๑ ล [ sheath) เช ่ น ข้ า ว โพ ด ก ล ้ ว ย 

2. แผ ่ น ใบ (๒ 1 อ ๐) เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ แผ ่ เป ็ น แผ ่ น แบ น แผ ่ น ใบ ขอ ง พ ื ช แต ่ ล ะ ชน ิ ด จ ะ ม ี ขน า ด 
ค ว า ม ห น า แล ะ ล ั ก ษ ณะ ร ู ป ร ่ า ง แต ก ต ่ า ง ก ั น ล ั ก ษ ณ ะ แบ น ขอ ง แผ ่ น ใบ ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ใน ก า ร 
ช่ ว ย เพ ิ ่ ม พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว เพ ื ่ อ ร ั บ แส ง ม า ใช ้ เป ็ น แห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง 
พ ื ช แ ล ะ ช่ ว ย ใน ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้ อ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


แล น แน ร ธร ร ร ร เพ ล ละ ๓ ศศ ท 


แผ ่ น ใบ จ ะ ม ี เส ้ น ใบ (ง ๐ ๓) แต ก แข น ง ไป ท ั ่ ว ท ั ้ ง แผ ่ น ใบ โด ย ต ร ง ก ล า ง แผ ่ น ใบ จ ะ ม ี เส ้ น ก ล า ง ใบ 
(๓ ณ์ ส ่ ๆ ุ 9) เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั บ ป ล า ย ขอ ง ก ้ า น ใบ จ น ต ล อ ด ค ว า ม ย า ว ขอ ง แผ ่ น ใบ เส ้ น ก ล า ง ใบ เป ็ น เส ้ น ใบ ท ี ่ ม ี ขน า ด 
ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด ต ่ อ จ า ก ส ่ ว น ขอ ง เส ้ น ก ล า ง ใบ จ ะ ม ี เส ้ น ใบ แล ะ เส ้ น ใบ ย ่ อ ย (ง ๕ ๓ 16! ท ี ่ ม ี ขน า ด ให ญ่ เล ็ ก ล ด ห ล ั ่ น 
ก ั น ไป เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง แผ ่ น ใบ 


ใบ บ า ง ชน ิ ด พ บ ห ู ใบ (ร ย อ น 1 ๑) เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง ใบ ท ี ่ เจ ร ิ ญ ม า พ ร ้ อ ม ก ั น ก ั บ ส ่ ว น อ ื ่ น แล ะ เจ ร ิ ญ ได ้ 
เร ็ ว ก ว ่ า ม ี ห น ้ า ท ี ่ ห ุ ้ ม ห ร ื อ ป ้ อ ง ก ั น ส ่ ว น อ ื ่ น ขอ ง ใบ ขณะ ย ั ง อ ่ อ น อ ย ู ่ เอ า ไว ้ ห ู ใบ ม ี ห ล า ย ล ั ก ษ ณะ เช ่ น อ า จ เป ็ น 
แผ ่ น ค ล ้ า ย แผ ่ น ใบ เป ็ น ร ิ ้ ว โด ย ม ี ขน า ด แล ะ ส ี ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ขึ ้ น ก ั บ ชน ิ ด ขอ ง พ ื ช พ ื ช ท ี ่ พ บ ห ู ใบ เช ่ น ชบา 
โพ ท ะ เล ถั่ว เข ี ย ว ก ุ ห ล า บ 


ร ู ป 9.25 โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก ขอ ง ใบ 
2. ชั 2. ' . 
ก . ใบ พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ (ชบา ) ข . ใบ พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ย ว (ข้ า ว โพ ด ) 


ก า ร ท ี ่ ใบ ขอ ง พ ื ชม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น แผ ่ น แบ น เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ส ร ้ า ง อ า ห า ร ขอ ง พ ื ช อ ย ่ า ง ไร 
ซ่ %. เซ ม , ง -, เว vd ย 
ก า ร ท ี เส ้ น ใบ แต ก แข น ง ไป ท ั ว แผ ่ น ใบ ช่ ว ย ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ใบ อ ย ่ า ง ไร 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ชี ว ว ิ ท ย า เล ่ ม 3 บ ท ท ี ่ 9 | โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง พ ื ชด อ ก 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ใบ ขอ ง พ ื ช แบ ่ ง ป ร ะ เภ ท ได ้ ต า ม จ ํ า น ว น แผ ่ น ใบ ท ี ่ ต ิ ด อ ย ู ่ ท ี ่ ก ้ า น ใบ 1 ก ้ า น พ ื ช ท ี ่ ม ี แผ ่ น ใบ 1 แผ ่ น ติ ด อ ย ู ่ ท ี 
ก ้ า น ใบ เร ี ย ก ว ่ า ใบ เด ี ่ ย ว (ต กา ๒ 16 1@ ๑ 0 เช ่ น ม ะ ม ่ ว ง ม ั น ส ํ า ป ะ ห ล ั ง ม ะ ย ม พ ร ิ ก ชบา ห ู ก ว า ง โด ย 
แผ ่ น ใบ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ส ่ ว น พ ื ช ท ี ่ ม ี แผ ่ น ใบ ห ล า ย แผ ่ น ห ร ื อ ใบ ย ่ อ ย (| ล fet) ต ิ ด อ ย ู ่ ท ี ่ ก ้ า น ใบ 
เร ี ย ก ว ่ า ใบ ป ร ะ ก อ บ (๐ ๐ ๓ 0 น ก ส |@ ล 0 เช ่ น อ ั ญ ช ั น ห า ง น ก ย ู ง ไท ย ม ะ ขา ม ม ะ พ ร ้ า ว ร า ช พ ฤกษ์ 
โด ย ท ี ่ ซอ ก ขอ ง ใบ ย ่ อ ย ไม ่ ม ี ต า ต า ม ซอ ก ขอ ง ใบ ใบ ย ่ อ ย อ า จ ม ี ก ้ า น ใบ ชั ด เจ น ห ร ื อ ม ี แต ่ ส ั ้ น ม า ก 
ห ร ื อ ไม ่ ม ี เล ย 


ใบ เด ี ่ ย ว 


ม ะ ม ่ ว ง ม ั น ส ํ า ป ะ ห ล ั ง 


ใบ ป ร ะ ก อ บ 


ห า ง น ก ย ู ง ไท ย 


ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


- KR [ไร ร ย 


โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ใบ 
ม ซี ' ข้, ฆ ู ม้ ส 
โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ใบ พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ ใบ พ ื ช ใ บ เล ี ย ง เด ี ่ ย ว ต ั ด ต า ม ขวา ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เน ื ่ อ เย ื ่ อ 
4, ซ้ 
3 ก ล ุ ่ ม (ร ู ป 9.26) ด ั ง น ี ่ 


1. เอ พ ิ เต อ ร ์ ม ิ ส อ ย ู ่ ชั ้ น น อ ก ส ุ ด ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ผิ ว เซ ล ล ์ ค ุ ม เซ ล ล ์ ข้ า ง เค ี ย ง เซ ล ล ์ ค ุ ม 
(subsidiary cell) แล ะ อ า จ ม ี ขน ห ร ื อ ต ่ อ ม ผิ ว ด ้ า น น อ ก ขอ ง เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ม ี ส า ร ค ิ ว ท ิ น เค ล ื อ บ 
อ ย ู ่ เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ร ะ เห ย ขอ ง น ้ ้ า ใบ ท ี ่ เป ็ น แผ ่ น แบ น ม ี เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ด ้ า น บ น (น 0065 
epidermis) แล ะ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ด ้ า น ล ่ า ง (! อ พ อ ๑ epidermis) ส ่ ว น ให ญ่ ป า ก ใบ จ ะ พ บ ม า ก ท ี ่ 
เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ด ้ า น ล ่ า ง โด ย บ ร ิ เว ณ ถัด เข ้ า ไป จ า ก ป า ก ใบ อ า จ พ บ ช่ อ ง อ า ก า ศ (air space) 


2. ม ี โซ ฟิ ล ล ์ (๓ ๐500 ่ 190) อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ชั้น เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ด ้ า น บ น แล ะ ด ้ า น ล ่ า ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ 
พ า เร ง ค ิ ม า ท ี ่ ม ี ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ จ ํ า น ว น ม า ก จ ึ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ใน พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ 
โด ย ท ั ่ ว ไป พ บ เซ ล ล ์ ใน ม ี โซ ฟิ ล ล ์ ร ู ป ร ่ า ง แต ก ต ่ า ง ก ั น เป ็ น 2 แบ บ ค ื อ 
2.1 แพ ล ิ เซ ด ม ี โซ ฟิ ล ล ์ (๑ [15 ล ๓ 6 mesophy!!) ม ั ก อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั บ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ด ้ า น บ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า ร ู ป ร ่ า ง ย า ว เร ี ย ง ต ั ว เป ็ น แถว ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ ผิ ว ใบ โด ย ผนัง เซ ล ล ์ ด ้ า น บ น 
ต ิ ด เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ด ้ า น บ น ผนัง เซ ล ล ์ ด ้ า น ล ่ า ง ต ิ ด เซ ล ล ์ ด ้ า น ล ่ า ง ผนัง เซ ล ล ์ ด ้ า น ข้ า ง 
จ ะ ไม ่ ส ั ม ผ ั ส ก ั น แล ะ ม ี ร ะ ย ะ ห ่ า ง ก ั น ค ่ อ น ข้ า ง ส ม ่ า เส ม อ แพ ล ิ เซ ด ม ี โซ ฟิ ล ล ์ อ า จ ม ี 1 แถว 
ห ร ื อ ม า ก ก ว ่ า ภา ย ใน เซ ล ล ์ ม ี ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ห น า แน ่ น ม า ก 

2.2 ส ป อ ง จ ี ม ี โซ ฟิ ล ล ์ (ร pongy mesophyl!) อ ย ู ่ ถัด จ า ก แพ ล ิ เซ ด ม ี โซ ฟิ ล ล ์ ล ง ไป จ น ถึ ง ชั ้ น 
เอ พ ิ เต อ ร ์ ม ิ ส ด ้ า น ล ่ า ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ไม ่ แน ่ น อ น ช่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ 
ก ว ้ า ง ซึ ่ ง ใน พ ื ชบา ง ชน ิ ด ม ี ก า ร เร ี ย ง ต ั ว อ ย ่ า ง ห ล ว ม ๆ จ ึ ง ท ํ า ให ้ ช่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ก ว ้ า ง 
ม า ก จ น เห ็ น เป ็ น ช่ อ ง อ า ก า ศ ภา ย ใน เซ ล ล ์ ม ี ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ห น า แน ่ น เช ่ น ก ั น แต ่ น ้ อ ย ก ว ่ า 
แพ ล ิ เซ ด ม ี โซ ฟิ ล ล ์ 

ส ํ า ห ร ั บ ใบ พ ื ข ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ม ี โซ ฟิ ล ล ์ ม ั ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย ก ั น ไม ่ ส า ม า ร ถ 

แย ก เป ็ น พ า ล ิ เซ ด ม ี โซ ฟิ ล ล ์ ห ร ื อ ส ป อ ง จ ี ม ี โซ ฟิ ล ล ์ ได ้ เห ม ื อ น พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ 


3. ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล ขอ ง พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ม ี ห ล า ย ก ล ุ ่ ม เร ี ย ง เป ็ น แน ว ร ะ น า บ 
เด ี ย ว ต า ม แน ว แผ ่ น ใบ ม ี ขน า ด ก ล ุ ่ ม แต ก ต ่ า ง ก ั น ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล ขน า ด ให ญ่ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ เส ้ น 
ก ล า ง ใบ ท ี ่ เห ล ื อ ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ด ห ล ั ่ น ก ั น ไป อ ย ู ่ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ เส ้ น ใบ แล ะ เส ้ น ใบ ย ่ อ ย ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
ไซ เล ็ ม แล ะ โฟ ล เอ ็ ม ใน พ ื ชบา ง ชน ิ ด ท ี ่ เป ็ น พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว จ ะ พ บ เซ ล ล ์ บ ั น เด ิ ล ซี ท (0 น ก ส 16 
sheath cell) ล ้ อ ม ร อ บ ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล เช ่ น ข้ า ว โพ ด อ ้ อ ย ข้ า ว ข้ า ว ฟ่า ง ก า ร ะ เก ด 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


| 8. บ ต ท ี ่ .9 | โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง พ ื ย ต อ ก 


๕ %=--------- เ อ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ด ้ า น บ น 


แพ ล ิ เซ ต ม ี โซ ฟิ ล ล ์ 

ส ป อ ง จ ี ม ี โซ ฟิ ล ล ์ 

ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล 
ท ี ่ เส ้ น ก ล า ง ใบ 
ม ี โซ ฟิ ล ล ์ 


เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ด ้ า น ล ่ า ง 


ช่ อ ง อ า ก า ศ 


ด ป า ก ใบ เซ ล ล ์ บ ั น เด ิ ล ชี ท 
เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ต ้ า น บ น 


แพ ล ิ เซ ด ม ี โซ ฟิ ล ล ์ 


ส ป อ ง จ ี ม ี โซ ฟิ ล ล ์ 
เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ด ้ า น ล ่ า ง 


ช่ อ ง อ า ก า ศ 


ร ู ป 9.26 โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ใบ พ ื ช ต ั ด ต า ม ขวา ง 
4 " EH 3 a. Pr BE | ะ - ม 
ก . ใ บ พ ื ช ใบ เล ี ย ง ค ู ่ (ห ม อ น ้ อ ย ) ข . ใบ พ ื ข ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว (ข้ า ว โพ ด ) ค . ร ู ป ขยาย ใบ ห ม อ น ้ อ ย 


ให ้ น ั ก เร ี ย น ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ใบ พ ื ช โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร เร ี ย ง ต ั ว 
ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ ใบ พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว โด ย ใช ้ ค ว า ม ร ู ้ ขอ ง เซ ล ล ์ ใน เน ื ้ อ เย ื ่ อ ขั้น ต ่ า ง ๆ 
เก ี ่ ย ว ก ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ใบ เพ ื ่ อ อ ธิ บ า ย เห ต ุ ผล ว ่ า ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ใบ 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด พ ื ช ช น ิ ด ด ั ง ก ล ่ า ว จ ึ ง เห ม า ะ ส ม ก ั บ อ ย ่ า ง ไร 


ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ใน ด ้ า น น ั ้ น 


ก 5 
แห ล ง เร ย น ร ู เพ ม เต ม 


โค ร ง ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ั น ธุ ก ร ร ม พ ื ช อ ั น เน ื ่ อ ง ม า จ า ก พ ร ะ ร า ชด ํ า ร ิ ส ม เด ็ จ พ ร ะ เท พ ร ั ต น ร า ช ส ุ ด า ฯ 
ส ย า ม บ ร ม ร า ช ก ุ ม า ร ี เป ็ น อ ี ก ห น ึ ่ ง โค ร ง ก า ร ท ี ่ ต ร ะ ห น ั ก ถึ ง ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ท ร ั พ ย า ก ร พ ื ช โ ด ย ม ุ ่ ง เน ้ น ให ้ 
เก ิ ด ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ แล ะ พ ั ฒ น า ท ร ั พ ย า ก ร พ ั น ธุ ก ร ร ม พ ื ช เ พ ื ่ อ ให ้ เก ิ ด ป ร ะ โย ชน ์ ถึ ง ม ห า ชน ชา ว ไท ย แล ะ ม ี 
ก า ร จ ั ด ท ํ า ค ู ่ ม ื อ ด ํ า เน ิ น ง า น ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ โร ง เร ี ย น ขึ ้ น ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ ศ ึ ก ษา ต ั ว อ ย ่ า ง ก ิ จ ก ร ร ม ได ้ ใน 
ภา ค ผนวก ห ร ื อ ด า ว น ์ โห ล ด ร า ย ล ะ เอ ี ย ด เอ ก ส า ร ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ได ้ จ า ก http://ipst.me/7620 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |----- 


ปั นิต [จัด จ ง ห รั ก ส ประ ก า ร ค ร ิ ญ เ หิ บ ไห ย ง พ ิ ติ ต ต ด 1 TN 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ม เต ิ ม 


ว ่ =. 4, 2 ๕ ซี, ๑ ม ง , ซ่ 
น อ ก จ า ก ใบ ท ี ่ ม ี ร ู ป ร ่ า ง เป ็ น แผ ่ น แบ น ใบ พ ื ชบา ง ชน ิ ด ย ั ง ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก แต ก ต ่ า ง จ า ก ใบ ท ั ่ ว ไป แล ะ 
9, ฆ ญ่ ซ่ vs 
ส า ม า ร ถ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ อ ิ น ได ้ ด ั ง น ี 


ด อ ง ด ึ ง ห ม ้ อ ข้ า ว ห ม ้ อ แก ง ล ิ ง 
a deznd ตั ก จ ้ า ว 
ใบ ม ื อ เก า ะ (!e ล f te ก ส ท กํ!) เป ็ น ใบ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ย ใบ ด ั ก จ ั บ แม ล ง (๐ ๑ ก ก ง ๐ ๐ 15 |@ ล ก เป ็ น ใบ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
ย ื ด เก า ะ พ ย ุ ง ล ํ า ต ้ น ห ร ื อ เล ื ้ อ ย พ ั น เช ่ น ต อ ง ด ึ ง ด ั ก จ ั บ ส ั ต ว ์ ขน า ด เล ็ ก เช ่ น ห ม ้ อ ข้ า ว ห ม ้ อ แก ง ล ิ ง 
ถั่ว ล ั น เต า พ ว ง แก ้ ว ก ุ ด ั น ก า บ ห อ ย แค ร ง 


ก ร ะ บ อ ง เพ ชร ห อ ม 


ห น า ม (8 ก i ก @) เป ็ น ไบ ท ี ่ ล ด ร ู ป เป ็ น ห น า ม เพ ื ่ อ ล ิ ด ใบ ส ะ ส ม อ า ห า ร (5! ๐ ๑ ๕ ๐ 6 ๑ 0 เป็ น ใบ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ะ ส ม 
ก า ร ค า ย น ้ ้ า ขอ ง พ ื ช ท ี ่ เจ ร ิ ญ ใ น ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง แล ะ อ า ห า ร ห ร ื อ น ้ ้ า เช ่ น ห อ ม ว ่ า น ห า ง จ ร ะ เข ้ 

ป ้ อ ง ก ั น อ ั น ต ร า ย จ า ก ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม า ก ั ด ก ิ น เช ่ น 

ก ร ะ บ อ ง เพ ชร 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ร า ก ล ํ า ต ้ น แล ะ ใบ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ห น ้ า ท ี อ ย ่ า ง ไร 
ก า ร ท ํ า ห น ้ า ท ี ร ่ ว ม ก ั น ขอ ง ร า ก ล ํ า ต ้ น แล ะ ใบ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง พ ื ช อ ย ่ า ง ไร 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ บ ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แ 


| ท 7 7 ก. บ ท ท ี ่ 9 | โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง พ ขด อ ก 


ซื , 4 a ม a | a ธั ู ร่ ก i อ, 
พ ื ช แ ต ่ ล ะ ชน ิ ด ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ชน ิ ด ขอ ง เน ื ่ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ แล ะ เน ื ่ อ เย ื ่ อ ถา ว ร ท ี ่ ค ล ้ า ย ก ั น แต ่ ม ี จ ํ า น ว น แล ะ 
ซี่ ก 1 ๓ อ ๐ ั ล า เจ ร ิ ก ใจ ! a ว 2 <a 
ร ู ป แบ บ ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ขอ ง เน ื อ เย ื อ พ ื ช ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ท ํ า ให ้ พ ื ช แ ต ่ ล ะ ชน ิ ด เห ม า ะ ก ั บ ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ท ี ่ 
เท พ - FP ม ะ . ก เว ะ จ ส ส่ ม ส, a 
แต ก ต า ง ก น ซึ ่ ง ก า ร ศึ ก ษา โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง พ ื ช ส า ม า ร ถ ใช ้ ค ว า ม ร ู ้ เร ื อ ง เน ื ่ อ เย ื ่ อ พ ื ช เป ็ น ห น ึ ่ ง ใน 
ก ๑ , a เจ 2 ม ซึ , 4 a Soak [ว ม 
ห ล ั ก ฐา น ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เพ ื ่ อ ส น ั บ ส น ุ น ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ขอ ง พ ื ช แต ่ ล ะ ชน ิ ด ได ้ ด ั ง เช ่ น ใน ร ู ป ต ั ว อ ย ่ า ง จ า ก 
ง , 9, ” | NC , ซ่ ซ่ 
ส ่ ว น น ํ า ขอ ง บ ท จ ะ เห ็ น ว ่ า เน ื ่ อ เย ื ่ อ ขอ ง ล ํ า ต ้ น ไผ ่ ม ี ไฟ เบ อ ร ์ เว ส เซ ล เม ม เบ อ ร ์ จ ํ า น ว น ม า ก ซึ ่ ง เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ 
ฮือ ๑ ป ซ่, เจ 1 = เดา ม อ ซี ่ ๑ ๑ 5. 
ม ี ผนัง เซ ล ล ์ ท ี ่ แข ็ ง แร ง ท ํ า ให ้ ล ํ า ต ้ น ย ื ด ห ย ุ ่ น เห น ี ย ว เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ น ํ า ม า ใช ้ ท ํ า เค ร ื ่ อ ง จ ั ก ส า น ได ้ 
ง , a ง a ะ . ฮ่ . อ ก จ ้ ซ้ อ ซื ่ ๑ 4 ชี ่ ๑ 2 ก อ เร ี จ า จ ร ิ ก ใจ ป ึ ง ฝี , a 
ส ่ ว น ก า ร ท ี ่ พ ื ช แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เน ื ่ อ เย ื ่ อ ท ี ่ ค ล ้ า ย ก ั น ท ํ า ให ้ พ ื ช ท ุ ก ชน ิ ด 
9 ๓ ซี เ =-  = ง ๆ ส ส = 
ส า ม า ร ถ ล ํ า เล ี ย ง ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง แล ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ อ ื ่ น ๆ เพ ื ่ อ ให ้ ส า ม า ร ถม ี ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ได ้ โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน 
ขอ ง ร า ก ล ํ า ต ้ น แล ะ ใบ ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก ร ะ บ ว น ก า ร ใน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง พ ื ชด อ ก เช ่ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ขอ ง 
พ ื ชด อ ก ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ชด อ ก อ ย ่ า ง ไร 


ส ร ุ ป เน ื ้ อ ห า ภา ย ใน บ ท เร ี ย น 


MN 1 ล เซ ี | ร ู ษั ง ๑ ส ลั 4 
เน ื ้ อ เย ื อ พ ื ช แ บ ่ ง เป ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ค ื อ เน ื ้ อ เย ื อ เจ ร ิ ญ แ ล ะ เน ื ้ อ เย ื อ ถา ว ร 
ฆ้ 4 a TT ส่ a ธร ่ ๑ vw ล สั 4 a ส ลู ม 
2. เน ื ่ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ แ บ ่ ง เป ็ น เน ื ่ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ส ่ ว น ป ล า ย เน ื ่ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ด ้ า น ข้ า ง แล ะ เน ื อ เย ื อ เจ ร ิ ญ เ ห น ื อ ข้ อ 
ฉั อ ช่ ฐ ลั 4 hh ล 4 ' ฯ ย PF] 
3. เน ื ่ อ เย ื อ ถา ว ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ม า จ า ก เน ื อ เย ื อ เจ ร ิ ญ เน ื อ เย ื อ ถา ว ร แบ ่ ง ได ้ เป ็ น 3 ร ะ บ บ ค ื อ 
ฆ้ ส = ส ลั 4 x ' จ ต ระ PO "ล 
ร ะ บ บ เน ื อ เย ื อ ผิ ว ร ะ บ บ เน ื ่ อ เย ื อ พ ื ้ น แล ะ ร ะ บ บ เน ื อ เย ื อ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ต ่ า ง ก ั น 
ต ๓ 3 a te ๑ ม เพศ Mn 
4. ร า ก เป ็ น อ ว ั ย ว ะ ท ึ ่ ง อ ก อ อ ก จ า ก เม ล ็ ด เจ ร ิ ญ ล ง ส ู ่ ด ิ น ต า ม แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ด ู ด น ํ า แล ะ 
PD vb ง, เซ เก ย. อ , 
ธา ต ุ อ า ห า ร เพ ื ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ช ร ว ม ท ั ้ ง ย ึ ด ล ํ า ต ้ น ให ้ ต ิ ด ก ั บ พ ื ้ น ด ิ น ห ร ื อ ค ํ า จ ุ น ล ํ า ต ้ น 
ให ้ พ ื ช เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต อ ย ู ่ ก ั บ ท ี ่ ได ้ 
ม ฮ่ ะ . " = J ซ ๐ ม 
5. โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ป ล า ย ร า ก ท ี ่ ต ั ด ต า ม ย า ว แบ ่ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ จ า ก ป ล า ย ส ุ ด 


ขอ ง ร า ก ค ื อ ห ม ว ก ร า ก บ ร ิ เว ณ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ บ ร ิ เว น ก า ร ย ื ด ต า ม ย า ว ขอ ง เซ ล ล ์ แล ะ บ ร ิ เว ณ 
เซ ่ . = ซ่. 
ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ภา พ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ็ ม ท ี ่ ขอ ง เซ ล ล ์ 


ม =. ๑ ร่ ม ' 
6. โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ร า ก ร ะ ย ะ ก า ร เต ิ บ โต ป ฐ ม ภู ม ิ เม ื ่ อ ต ั ด ต า ม ขวา ง จ ะ เห ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง แบ ่ ง เป ็ น 
3 ชั ้ น เร ี ย ง จ า ก ด ้ า น น อ ก เข ้ า ไป ค ื อ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ค อ ร ์ เท ก ซ์ แล ะ ส ต ี ล ใน ส ต ี ล จ ะ พ บ 
๑ % แฉ ๑ ซี ส 5. ๆ ชั ก ม ช่ 
ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ใน พ ื ช ใ บ เล ี ย ง ค ู ่ แล ะ พ ื ช ใบ เล ี ย ง เด ี ย ว 


ส ถา บ ั บ ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ บ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โบ โล ย ี +---- 


ส ซี ว ก กก 1๓ [ไก ร ย 


7. โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ร า ก ร ะ ย ะ ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส จ ะ ถู ก แท น ท ี ่ ด ้ ว ย เพ ร ี เด ิ ร ์ ม ซึ ่ ง ม ี 
ค อ ร ์ ก เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ส ํ า ค ั ญ ค อ ร ์ เท ก ซ์ อ า จ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง เก ิ ด เซ ล ล ์ ท ี ่ ท ํ า ให ้ ม ี ค ว า ม แข ็ ง แร ง 
เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ห ร ื อ เก ิ ด เซ ล ล ์ ท ี ่ ส ะ ส ม อ า ห า ร เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ส ่ ว น ล ั ก ษ ณะ ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล จ ะ เป ล ี ่ ย น ไป 
เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ก า ร ส ร ้ า ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 


9 เว ช่. = ต ล ล์. ม ลู ร ม ร CN 7 a 

8. ล ํ า ต ้ น เป ็ น อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ โด ย ท ั ่ ว ไป เจ ร ิ ญ อ ย ู ่ เห น ื อ ร ะ ด ั บ ผิ ว ด ิ น ถัด ขึ ้ น ม า จ า ก ร า ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง ใบ ชู ก ิ ่ ง 
ก ้ า น ใบ ด อ ก แล ะ ผล แล ะ เป ็ น เส ้ น ท า ง ล ํ า เล ี ย ง น ํ า ธา ต ุ อ า ห า ร แล ะ อ า ห า ร ส ่ ง ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ 
ขอ ง พ ื ช 


เว อ - ๑ ฮ่ ว ม 
9. โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ล ํ า ต ้ น ร ะ ย ะ ก า ร เต ิ บ โต ป ฐ ม ภู ม ิ เม ื ่ อ ต ั ด ต า ม ขวา ง จ ะ เห ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง 
' bs เว เว = ๆ =. 4 ซ์ <_< 
แบ ่ ง เป ็ น 3 ชั ้ น เร ี ย ง จ า ก ด ้ า น น อ ก เข ้ า ไป ค ื อ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ค อ ร ์ เท ก ซ์ แล ะ ส ต ี ล ซึ ่ ง ส ต ี ล จ ะ พ บ 
=. w ๑ ร ชม เ ซ่ , ' ชั ช่ 
ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ใน พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว 


๑, - . ร ้ 1, 2, 
10. ล ํ า ต ้ น ใน ร ะ ย ะ ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ จ ะ ม ี เส ้ น ร อ บ ว ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น แล ะ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง แต ก ต ่ า ง จ า ก เด ิ ม 


ข่ 
2 2 ๕ . 


ฮ่ ฮี ชา ๑ ลี ้ อี ่ . ล้ ซื่อ ร จ ก เสื่อ เจ จ ภณ ี อ เค จี วิ ก เ ิ ่ จ เส ื ้ ง 
เน อ ง จ า ก ม ก า ร ส ร า ง เน อ เย อ เพ ร เด ร ม แล ะ เน อ เย อ ท อ ล า เล ย ง ท ุ ต ย ภู ม เพ ม ขน 


1 


เช่. ม av ' ม ๑ , ส ซื, 
. ใบ ขอ ง พ ื ช ท ั ่ ว ไป เป ็ น อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ แผ ่ เป ็ น แผ ่ น แบ น ส ี เข ี ย ว ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ด ู ด ก ล ื น แส ง เพ ื ่ อ 
เช่ ย, , ม 0 
เป ล ี ่ ย น พ ล ั ง ง า น แส ง เป ็ น พ ล ั ง ง า น เค ม ี โด ย ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง เป ็ น ช่ อ ง ท า ง ใน 
ข่, ฒ ะ 
ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ะ ค า ย น ํ า 


12. ใ บ ขอ ง พ ื ช ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ้ า น ใบ แผ ่ น ใบ เส ้ น ก ล า ง ใบ แล ะ เส ้ น ใบ พ ื ชบา ง ชน ิ ด อ า จ ม ี ห ร ื อ ไม ่ ม ี 
ก ้ า น ใบ ท ี ่ โค น ก ้ า น ใบ อ า จ พ บ ห ร ื อ ไม ่ พ บ ห ู ใบ 


ว ฉั | น่ i a ณิ 
13. โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ใบ ต ั ด ต า ม ขวา ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เน ื ่ อ เย ื ่ อ 3 ก ล ุ ่ ม ได ้ แก ่ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ม ี โซ ฟิ ล ล ์ 
แล ะ ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


แบ บ ฝึก ห ั ด ท ้ า ย บ ท ท ี ่ 9 


ช่ เฟ ฮ่ ฆ a ม ม 
1. จ ง ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ถู ก (ง ) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ผิ ด (%) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม 
ที ่ ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ ขี ด เส ้ น ใต ้ เฉ พ า ะ ค ํ า ห ร ื อ ส ่ ว น ขอ ง ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ แก ้ ไข โด ย ต ั ด อ อ ก 
เซี่! I ซ่ ฒา 
ห ร ื อ เต ิ ม ค ํ า ห ร ื อ ข้ อ ค ว า ม ท ี ถู ก ต ้ อ ง ล ง ใน ช่ อ ง ว ่ า ง 


ก ล : ฆ ! ส ั ส่ ๑ ส ส ๕ 
...1.1 ร ะ บ บ เน ื อ เย ื อ แบ ่ ง อ อ ก ได ้ เป ็ น 3 ร ะ บ บ ได ้ แก ่ ร ะ บ บ เน ื อ เย ื อ ผิ ว ร ะ บ บ เน ื อ เย ื อ พ ิ น 
ก ล ซี 
แล ะ ร ะ บ บ เน อ เย อ ท อ ล า เล ย ง 


a a sd a 29 ๑ ๑4 ี ่ . ม ร ฮ่ vu 
...1.2 เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส เป ็ น เน ื ่ อ เย ื ่ อ ผิ ว ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ้ อ ง ก ั น เน ื อ เย ื อ ต้า น ใน ขอ ง พ ื ช พ บ ได ้ ท ั ว ไป 
a อ, ” 
ท ี ่ ร า ก ล ํ า ต ้ น ใบ แล ะ ท ี ่ อ ื ่ น ๆ 


ก เรื ม ซู ซ่ ู = “sd อ vo a 
...1.3 พ ื ชล ํ า เล ี ย ง น ํ า แล ะ ธา ต ุ อ า ห า ร ผ่ า น ท า ง ไซ เล ็ ม ซึ ่ ง ม ี เซ ล ล ์ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ล ํ า เล ี ย ง 2 ชน ิ ด 
ค ื อ ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ แล ะ เว ส เซ ล เม ม เบ อ ร ์ 


..1.4 เอ น โด เด อ ร ์ ม ิ ส ใน บ ร ิ เว ณ ค อ ร ์ เท ก ซ์ ขอ ง ร า ก ม ี ส า ร ล ิ ก น ิ น ส ะ ส ม เป ็ น แถบ เล ็ ก ๆ 
ว ่ , ๆ ' a ชั ง 
ร อ บ เซ ล ล ์ ย ก เว ้ น ด ้ า น ท ี ขน า น ก ั บ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส เร ี ย ก แถบ น ี ว ่ า พ ล า ส โม เด ส ม า ต า 


2 4. ร ๑ ม a ด ธั อ ชั 
...1.5 บ ร ิ เว ณ ค อ ร ์ เท ก ซ์ แล ะ พ ิ ธ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล แล ะ เน อ เย ่ อ พ น 


a ธั ู ช่ a ซ่ th, 6, ฆ 6 6 ม , 
..1.6 ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม เป ็ น เน ื ่ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ เม ื ่ อ แบ ่ ง เซ ล ล ์ จ ะ ได ้ เซ ล ล ์ ค อ ร ์ ก ท า ง ด ้ า น น อ ก 
ขอ ง ล ํ า ต ้ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |----- 


ฮ่ ะ . < 
แส น ณะ อ อ อ เศ ฑ 


ม. ร วั ง ยะ de ส่, เซ 1๑ ส ร้ ท ุ ม 
..1.7 ก ร ะ พ ื ้ ไม ้ เป ็ น เน ื ้ อ ไม ้ ส ่ ว น น อ ก ท ี ่ ย ั ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง น ้ ้ า ม ี ส ี จ า ง ก ว ่ า เน ื ้ อ ไม ้ ส ่ ว น ใน 
อ่ะ ห ม ๓ ธั ซ่ 
เม ื ่ อ ต ้ น ไม ้ ม ี อ า ย ุ ม า ก ขึ ้ น ก ร ะ พ ี ้ ไม ้ จ ะ เป ล ี ่ ย น ม า เป ็ น เป ล ื อ ก ไม ้ 


๑ ด 7 ซื , ส ส ส ั ๆ 2 ส ส < 2, 2 ๕. 
แบ ใช ใน ร ะ ย ะ ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ขอ ง พ ื ชด อ ก ท ี ม ี เน ื อ ไม ้ เน ื ่ อ เย ื อ ชั น น อ ก ส ุ ด ค ื อ เพ ร เด ร ม 


= ร ู ก ส ร่. ๑ ad 
...1.9 เซ ล ล ์ แพ ล ิ เซ ด แล ะ เซ ล ล ์ ส ป อ ง จ ี เป ็ น เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า ท ี ่ ทํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 
ใน ใบ 


๑ v ร ซะ ' 
...1.10 ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล ใน ใบ พ ื ช พ บ ท ี ่ เส ้ น ก ล า ง ใบ เส ้ น ใบ แล ะ เส ้ น ใบ ย ่ อ ย โด ย พ บ 
ไซ เล ็ ม อ ย ู ่ ด ้ า น บ น แล ะ โฟ ล เอ ็ ม อ ย ู ่ ด ้ า น ล ่ า ง 


---- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


1 7 ป. ก บ ท ท ี ่ (โค ร 4 ต รั ง ละ เก อริ ญ เต ็ บ โห ชอง พ ย ค ่ อ ด 


sia เร่ ม | 2 ๑ ส 4 , 
2. จ า ก แผ น ภา พ แส ด ง เซ ล ล ์ ท ิ เก ิ ด จ า ก ก า ร เป ล ี ย น ส ภา พ ขอ ง เน ื อ เย ื อ เจ ร ญ จ ง เต ิ ม ชื อ เซ ล ล ์ ล ง ใน 
da เว ร ร 
ร ู ป แล ะ ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น 


ก . 


sdauaa_ oe ฆ ๕ ณ ๐ ซ « 4, = ข้ 
. ๓ ๓ 2.1 เซ ล ล ์ ท ี ม ี ชี ว ิ ต ท ํ า ห น ้ า ท ิ ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร ผ่ า น ร ู ท ะ ล ุ ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ใน ท ิ ศ ท า ง ขึ ่ น ล ง 
แล ะ ด ้ า น ข้ า ง 


2 ๓ ๒2.2 เซ ล ล ์ ท ี ่ ไม ่ ม ี ชี ว ิ ต ร ู ป ร ่ า ง ย า ว ห ั ว ท ้ า ย ขอ ง เซ ล ล ์ เร ี ย ว แห ล ม ม ี ส า ร ล ิ ก น ิ น ม า ส ะ ส ม 
CC ๑, เจ /, 8, ส อ ๑, 
เพ ิ ่ ม เต ิ ม ท ี ่ ผนัง เซ ล ล ์ ท ํ า ให ้ ผนัง เซ ล ล ์ ห น า ม า ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ย เส ร ิ ม ค ว า ม แข ็ ง แร ง 
ให ้ ก ั บ ไซ เล ็ ม แล ะ โฟ ล เอ ็ ม 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |-- 
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ว ง 4, ซ่ = = a 
...2.3 เซ ล ล ์ ท ี อ ย ู ่ ชั ้ น น อ ก ส ุ ด ขอ ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ช ท ี ม ี ก า ร เต ิ บ โต ป ฐ ม ภู ม ิ 

ส 4 ฆ ่ === 2 ม ร่ 4 ง , สม, Es wv 
.. ๓ 2.4 เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ชี ว ิ ต ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ต ่ า ง ๆ ก ั น เช ่ น ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ส ะ ส ม เม ็ ด แป ้ ง เป ็ น ต ้ น 


๓ 2.5 เซ ล ล ์ ร ู ป ร ่ า ง ค ่ อ น ข้ า ง ย า ว ม ี ส า ร ล ิ ก น ิ น ม า ส ะ ส ม เป ็ น ล ว ด ล า ย ต ่ า ง ๆ ด ้ า น ห ั ว แล ะ 
ด ้ า น ท ้ า ย ขอ ง เซ ล ล ์ ม ี ช่ อ ง ท ะ ล ุ ถึ ง ก ั น ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง น ํ า แล ะ ธา ต ุ อ า ห า ร 


. ๓ 2.6 เซ ล ล ์ ไม ่ ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ส า ร ล ิ ก น ิ น ม า ส ะ ส ม เพ ิ ่ ม เต ิ ม ท ํ า ให ้ ผนัง เซ ล ล ์ ห น า ม า ก ม ี ร ู ป ร ่ า ง 
ห ล า ย แบ บ พ บ ใน ส ่ ว น ท ี ่ แข ็ ง ขอ ง พ ื ช เช ่ น ก ะ ล า ม ะ พ ร ้ า ว 


a 
๓27 เซ ล ล ์ ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ก า ร เป ิ ด ป ิ ด ขอ ง ร ู ป า ก ใบ 
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3. จ า ก ร ู ป เน ื ้ อ เย ื อ ร า ก พ ื ช ต ั ด ต า ม ขวา ง 


3.1 จ ง เต ิ ม ค ํ า ล ง ใน ช่ อ ง ว ่ า ง ให ้ ถู ก ต ้ อ ง 
ช้ ง ส ชู ส ข้ 
จ า ก ร ู ป ก . เซ ล ล ์ ท ี ่ ขี ค ื อ ... ซึ ง อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง ขอ ง เน ื ่ อ เย ื อ ขั้น.............. 
ล เข้. ฉิ ้ อ เจ้ ้ สี ่ 
จ า ก ร ู ป ข . ส ่ ว น ท ี ขี ค ื อ เซ ล ล ์ ขอ ง ชั น เน ื อ เย ื อ 
ชี ่ ๑ ๕ ส ระ 
ซึ ง อ ย ู ่ ด ้ า น ใน ส ุ ด ขอ ง เน ื ่ อ เย ื อ ขั น ... 
6 ล ด ส สะ 
บ ร ิ เว ณ ต ร ง ก ล า ง ขอ ง ร ู ป (เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ป ี ก ก า ) เป ็ น เน ื ่ อ เย ื ่ อ ชั น . 


----! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


a SE ณี , 
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3.2 จ ง ต อ บ ค ํ า ถา ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
“ ร ส ร ร 
ร ู ป ก . เป ็ น ร า ก ขอ ง พ ื ช ใบ เล ี ย ง ค ู ่ ห ร ื อ ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ย ว เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
ชั จ. | ส" 
ร ู ป ข . เป ็ น ร า ก ขอ ง พ ื ช ใ บ เล ี ย ง ค ู ่ ห ร ื อ ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


wo ล ๑ ล ส่ ม ส ้ ก ส่ ส ส่ 
4. จ า ก ร ู ป ก า ร ต ั ด ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ต า ม ขวา ง จ ง เต ิ ม ชื ่ อ เน ื ้ อ เย ื อ ล ง ใน ร ู ป ว า ด เน ื ่ อ เย ื อ พ ื ช 
เค ส ฮ่. เร Fa 
ต ั ด ต า ม ขวา ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+--- 


2 บ ท ท ี ่ .9 | โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง พ ื ชด อ ก ท ฑ์ 


ลั ส = = a ส ๑ , เธ ี ย ค ร 

4.1 เน ื อ เย ื อ ห ม า ย เล ข 1 2 3 ม ี ก า ร เต ิ บ โต ป ฐ ม ภู ม ิ ห ร ื อ ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
ส ชม ฉ่ ธั ส่ ,, ลั ส 

4.2 เน ื อ เย ื อ ชั น ใด ท ิ พ บ ใน เน ื ่ อ เย ื อ ห ม า ย เล ข 1 แต ่ ไม ่ พ บ ใน เน ื ้ อ เย ื ่ อ ห ม า ย เล ข 2 แล ะ 3 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด จ ึ ง เป ็ น เช ่ น น ั ้ น 
ก ล ว ฮ่. ธั ู ส่ ย ส ั ส ่ 

4.3 เน ื อ เย ื อ ขั น ใด ท ึ พ บ ใน เน ื ่ อ เย ื อ ห ม า ย เล ข 2 แต ่ ไม ่ พ บ ใน เน ื ่ อ เย ื ่ อ ห ม า ย เล ข 3 เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
จ ึ ง เป ็ น เช ่ น น ั น 

ส ั ส่ "ว จ: ร ่ ง , 
4.4 จ า ก ร ู ป ว า ด เน ื อ เย ื อ ห ม า ย เล ข 3 ล ํ า ต ้ น พ ื ช ส ่ ว น น ี ม ี อ า ย ุ ก ิ ป ี ท ร า บ ไต ้ อ ย ่ า ง ไร 


5. ก า ร ก า น ต ้ น ไม ้ ท ํ า ได ้ โด ย ใช ้ ม ี ด ห ร ื อ ขวา น ฟั น เป ล ื อ ก ร อ บ ล ํ า ต ้ น ให ้ เป ็ น แถบ ก ว ้ า ง ล ึ ก ถึ ง 
ก ร ะ พ ี ้ ไม ้ ขอ ง ล ํ า ต ้ น ท ํ า ให ้ ต ้ น ไม ้ ย ื น ต ้ น ต า ย เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


เ ซี เว้ = ม ซ่. ม ซึ่. 
6. ถ้า ใน ท ้ อ ง ถิ ่ น พ บ พ ื ช ท ี ่ ใก ล ้ ส ู ญ พ ั น ธุ ์ แล ะ ชุ ม ชน ม ี ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ท ี ่ จ ะ ขยาย พ ั น ธุ ์ เพ ื ่ อ ร ั ก ษา 
vw ua นี ้ ไว ้ ด ้ = ซ ฐ จั. ส ั ส ร ” อ เส 
ส า ย พ ั น ธุ ์ พ ื ช ช น ิ ด น ี ไว ้ ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร เพ า ะ เล ี ้ ย ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ชุ ม ชน ค ว ร เล ื อ ก ใช ้ ส ่ ว น ใด ขอ ง พ ื ช เป ็ น 


อ ั ้ . ซ่ ะ เร, ะ . PM ME | 
ชิ น ส ่ ว น เร ิ ม ต ้ น พ ร ้ อ ม ให ้ เห ต ุ ผล โด ย ใช ้ ค ว า ม ร ู ้ จ า ก เร ื ่ อ ง เน ื ่ อ เย ื ่ อ พ ื ช 


7. จ า ก ร ู ป แส ด ง ล ํ า ต ้ น ท ี ่ ม ี ว ง ป ี อ า ย ุ 2 ป ี 


ส ่ ส ่ 
7.1 ว ง ป ี ก . แล ะ ว ง ป ี ข . ว ง ป ี ใด ค ื อ ป ี ท ี ่ 1 แล ะ ว ง ป ี ใด ค ื อ ป ี ท ี ่ 2 เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
7.2 ว ง ป ี ก . ห ร ื อ ว ง ป ี ข . ม ี ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ม า ก ก ว ่ า เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


0 . ง ว 7 ว 7 ไว 7 ร ม ธร กร 


a สั 4 
8. จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ชน ิ ด ขอ ง เซ ล ล ์ ห ร ื อ เน ื ่ อ เย ื อ แล ะ ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน 
vy ง ส 
ต ั ด ต า ม ขวา ง ขอ ง พ ื ช ต ่ อ ไป น ี ่ 
= ธั =. a 
8.1 ร า ก แล ะ ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใบ เล ี ย ง ค ู ่ ใน ร ะ ย ะ ก า ร เต ิ บ โต ป ฐ ม ภู ม ิ 


1. เอ พ ิ เต อ ร ์ ม ิ ส 


2. ค อ ร ์ เท ก ซ์ 


3. ส ต ี ล 
3.1 เพ ร ิ ไซ เค ิ ล 

3.2 ก ล ุ ่ ม ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง 
3.3 พ ิ ธ 


อ ' ศั ด | 
8.2 ร า ก แล ะ ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ย ว 


ล ํ า ต ้ น พ ื ข ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว 


2. ค อ ร ์ เท ก ซ์ | | 


1. เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส 


3. ส ต ี ล 
3.1 เพ ร ิ ไซ เค ิ ล 
3.2 ก ล ุ ่ ม ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง 
3.3 พ ิ ธ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


ก ด 
9. จ า ก ร ู ป เน ื อ เย ื อ พ ื ช ต ั ด ต า ม ขวา ง 
เว ซี a ส ฮ่ ส ั ม ส ่ 
9.1 แส ด ง โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ใบ พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ่ ง ให ้ ร ะ บ ุ ชื ่ อ เน ื ่ อ เย ื ่ อ เซ ล ล ์ ห ร ื อ 
ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ใบ พ ื ชล ง ต า ม ห ม า ย เล ข 1-9 พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง ร ะ บ ุ ห น ้ า ท ี ่ 


awe hi 
๕ 2) 
๒ ๒ (4 


ซี a ส เซ ่ a ส ๑ ม = ม 
9.2 จ า ก ร ู ป ว า ด พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ่ ง พ บ ป า ก ใบ อ ย ู ่ ท ี ่ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ด ้ า น บ น แล ะ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง 
ง - ง เซ่ เร้ 
ใน ชั ้ น ส ป อ ง จ ี ม ี โซ ฟิ ล ล ์ เร ี ย ง ต ั ว ก ั น อ ย ่ า ง ห ล ว ม ๆ แล ะ พ บ เซ ล ล ์ ก . อ ย ู ่ ท ี ่ ชั ้ น น ี ่ 


4< 
เซ ล ล ก. 


ซ a เง 
9.2.1 เซ ล ล ์ ก . ค ื อ เซ ล ล ์ ชน ิ ด ใด ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ อ ะ ไร 
= ม ส ม ร ส ม ส ล่ ม ร ม ก ร Kf 
9.2.2 ห า ก พ ิ จ า ร ณา จ า ก โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ใบ พ ื ชน ี จ ะ เป ็ น พ ื ช ท ี ่ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต อ ย ู ่ ใน 
ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม แบ บ ใด เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ipst.me/8863 


ต ้ น ก ร ะ บ า ก (Anisoptera costata) ต ้ น ห น ึ ่ ง ใน อ ุ ท ย า น แห ่ ง ชา ต ิ ต า ก ส ิ น ม ห า ร า ช จ ั ง ห ว ั ด ต า ก 
ถู ก ต ั ้ ง ชื ่ อ ว ่ า ต ้ น ก ร ะ บ า ก ให ญ่ เป ็ น ต ้ น ก ร ะ บ า ก ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด ใ น ป ร ะ เท ศ ไท ย โด ย ม ี ค ว า ม ส ู ง ป ร ะ ม า ณ 
50 เม ต ร ห ร ื อ เท ี ย บ เท ่ า ก ั บ อ า ค า ร 15 ชั ้ น โด ย ป ก ต ิ แล ้ ว อ า ค า ร ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ู ง ขน า ด น ี ้ จ ะ ต ้ อ ง ม ี ร ะ บ บ 
ก า ร จ ั ด ก า ร ให ้ น ้ า ส า ม า ร ถ ข ึ ้ น ไป ส ู ชั ้ น ท ี ่ อ ย ู ่ ต ้ า น บ น ได ้ เช ่ น ก า ร ใช ้ เค ร ื ่ อ ง ส ู บ น ั า เพ ื ่ อ น ํ า น ้ า ขึ ้ น ไป ส ํ า ร อ ง ไว ้ 
ใน ถัง เก ็ บ น ้ ้ า ท ี ่ อ ย ู ่ ชั ้ น บ น ส ุ ด ขอ ง อ า ค า ร แล ้ ว ป ล ่ อ ย ล ง ม า ใช ้ ภา ย ใน อ า ค า ร ต ้ น ก ร ะ บ า ก ก ็ เช ่ น ก ั น จ ะ ต ้ อ ง ม ี 
ก ล ไก เพ ื ่ อ น ํ า น ้ า ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ต ้ น พ ื ชม ี ก ล ไก ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า จ า ก ด ิ น ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง 
พ ื ช ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


1. พ ื ชม ี ก ล ไก ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ ้ า ธา ต ุ อ า ห า ร แล ะ อ า ห า ร ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ช ไ ด ้ อ ย ่ า ง ไร 
2. ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ะ ก า ร ค า ย น ้ ้ า ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ พ ื ซอ ย ่ า ง ไร 
3. ธา ต ุ อ า ห า ร ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ พ ื ช อ ย่ า ง ไร 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 


1. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ อ ธิ บ า ย ก ล ไก ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ ้ า จ า ก ด ิ น เข ้ า ส ู ่ ร า ก แล ะ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ไป ย ั ง ส ่ ว น 
ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ช 

2. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล ส ั ง เก ต ก า ร ค า ย น ้ า ขอ ง พ ื ช แล ะ อ ธิ บ า ย ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ะ ก า ร ค า ย น ้ ้ า ขอ ง 
พ ื ช ผ ่ า น ท า ง ป า ก ใบ 

. อ ธิ บ า ย แล ะ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ค า ย น ้ ้ า ขอ ง พ ื ช 

. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ อ ธิ บ า ย ก ล ไก ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ธา ต ุ อ า ห า ร ขอ ง พ ื ช 

1 ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ อ ธิ บ า ย ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ธา ต ุ อ า ห า ร ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช 

ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ธา ต ุ อ า ห า ร ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช แล ะ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร น ํ า ม า 
ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ใน ก า ร ป ล ู ก พ ื ช 

7. อ ธิ บ า ย ก ล ไก ก า ร ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร ใน พ ื ช 


6 ๓ ง» ๓ 


---- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


HET 


(x ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ร ู ก อ น เร ย น 


7. ซี ่ , a 
ให ้ น ั ก เร ี ย น ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ถู ก (ง ) ห ร ื อ ผิ ด () ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ต า ม ค ว า ม เข ้ า ใจ ขอ ง น ั ก เร ี ย น 


ค ) 1. พ ื ชม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง 0, แล ะ C0, เข ้ า แล ะ อ อ ก จ า ก เซ ล ล ์ โด ย ก า ร แพ ร ่ แบ บ ธร ร ม ด า 


เล ฐ ่ ซี่ ๑ ๑ 2.!. ส ล่. 6, a da ม 
( ก ชะ น ํ า ม ี ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ส ุ ท ธิ ผ่ า น เย ื อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ส ู ง ไป 
=- ต ํ า โด ย อ อ ส โม ซิ ส 


( ) 3. พ ื ชม ี ท ิ ศ ท า ง ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า ธา ต ุ อ า ห า ร แล ะ อ า ห า ร ท ี ่ ได ้ จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย 
ย แส ง จ า ก ร า ก ไป ส ู ่ ย อ ด ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว 


๑a, ชะ ซ้. 
4. ไซ เล ็ ม ม ี เว ส เซ ล เม ม เบ อ ร ์ แล ะ ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ห ล ั ก ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ํ า แล ะ 
ธา ต ุ อ า ห า ร 


| ฮ่ ส ซ ง ๆ 
6. ป า ก ใบ เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ม ี ห น ้ า ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ร ะ ห ว ่ า ง พ ื ช ก ั บ อ า ก า ศ 


- เ อ, 
) 5. โฟ ล เอ ็ ม ม ี เท ร ค ี ด ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ห ล ั ก ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร 
- ม ล ่ ลั ส 
พ บ ได ้ ท ี ่ เน ื ่ อ เย ื อ ผิ ว ขอ ง ใบ 


) 7. ใบ พ ื ชม ี ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ไซ เล ็ ม แล ะ โฟ ล เอ ็ ม ซึ ่ ง เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั บ 
ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล ใน ล ํ า ต ้ น แล ะ ร า ก 


ค คา เส ื ่ อ (ช้ ง a ฮ่ = | ง a 

() 8. พ ื ช ต ้ อ ง ก า ร ธา ต ุ อ า ห า ร แต ่ ล ะ ชน ิ ด ใน ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ก า ร ขา ด ธา ต ุ อ า ห า ร แต ่ ล ะ ชน ิ ด 
ง ร ่ ๆ 

จ ะ ส ่ ง ผล ให ้ พ ื ช แ ส ด ง อ า ก า ร ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น 


( 0 9. อ า ห า ร ท ี ่ ได ้ จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ค ื อ น ้ า ต า ล 


ศ ะ wv Eh] 9, - a da 
(. ) 10. ช ั ้ น ม ี โซ ฟิ ล ล ์ ขอ ง ใบ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ จ ํ า น ว น ม า ก จ ึ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เก ิ ด 
ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ม า ก 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


[ 7 0 


Er 0, a a ร, ม ม ม 5 ล่ ว = 
ก า ร ท ี พ ื ช จ ะ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แล ะ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ได ้ ต ้ อ ง ได ้ ร ั บ น ํ า แล ะ ธา ต ุ อ า ห า ร จ า ก ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม แล ะ ม ี ก า ร 
ล ํ า เล ี ย ง ผ่ า น ไซ เล ็ ม ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ช น อ ก จ า ก น ี ่ ย ั ง ม ี ก า ร ส ร ้ า ง แล ะ ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร ผ่ า น โฟ ล เอ ็ ม 
[ 0 อ ซี เล ฉะ ร้, ๑ ู ส้. 
จ า ก บ ร ิ เว ณ แ ห ล ่ ง ส ร ้ า ง ไป ย ั ง ส ่ ว น อ ิ น ๆ ด ้ ว ย ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ํ า ธา ต ุ อ า ห า ร แล ะ อ า ห า ร ใน พ ื ช เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ 
อ ย ่ า ง ไร 


10.1 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ ้ า 


นั้ า เป ็ น ป ั จ จ ั ย ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร อ ย ู ่ ร อ ด ขอ ง พ ื ช ใช ้ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง แล ะ 
ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร อ ื ่ น ๆ ขอ ง เซ ล ล ์ ก า ร ด ู ด น ้ า จ า ก ค ิ น เข ้ า ส ู ่ พ ื ช แ ล ะ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ จ ึ ง เป ็ น 
ส ิ ่ ง ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง พ ื ช ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ้ ้ า ใน พ ื ช เ ป ็ น ผล ม า จ า ก ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ชล ศั ก ย ์ 
(water potential) 


ชล ศั ก ย ์ ค ื อ พ ล ั ง ง า น อ ิ ส ร ะ ขอ ง น ้ า ต ่ อ ห น ึ ่ ง ห น ่ ว ย ป ร ิ ม า ต ร น ิ ย ม ใช ้ ห น ่ ว ย เป ็ น MP ล (megapascal) 
ซึ ่ ง เป ็ น ห น ่ ว ย ขอ ง ค ว า ม ด ั น โด ย ชล ศั ก ย ์ ท ี ่ ภา ว ะ ห น ึ ่ ง จ ะ เป ็ น ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น อ ิ ส ร ะ ขอ ง น ้ า ท ี ่ ได ้ ร ั บ 
อ ิ ท ธิ พ ล จ า ก ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ ชล ศั ก ย ์ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง โด ย ต ร ง ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ้ ้ า น ้ า จ ะ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
ส ุ ท ธิ จ า ก บ ร ิ เว ณ ที ่ ม ี ชล ศั ก ย ์ ส ู ง ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ชล ศั ก ย ์ ต ํ า โด ย น ้ า บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 20* ๐ แล ะ ท ี ่ ค ว า ม ด ั น 
1 บ ร ร ย า ก า ศ ม ี ค ่ า ชล ศั ก ย ์ เป ็ น 0 M8 ล ชล ศั ก ย ์ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ได ้ จ า ก ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ โม เล ก ุ ล 
ขอ ง น ้ ้ า เช ่ น ต ั ว ล ะ ล า ย แร ง ด ั น แร ง ด ึ ง ด ั ง น ี ้ 


ว ๑ a ซ้. ส ส ง ~ = 
๑ ต ั ว ล ะ ล า ย ท ํ า ให ้ ค ว า ม เป ็ น อ ิ ส ร ะ ขอ ง น ํ า ล ด ล ง ซึ ่ ง ม ี ผล ต ่ อ พ ล ั ง ง า น ใน โม เล ก ุ ล ขอ ง น ํ า ชล ศั ก ย ์ 
เล ว ซ่: ว ซ่, 
จ ึ ง ล ด ล ง ด ั ง น ั ้ น ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ มี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ต ํ า จ ะ : ะ ม ี ชล ศั ก ย ์ ส ู ง ก ว ่ า ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น ส ู ง 
น ้ ้ า จ ึ ง ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ส ุ ท ธิ จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส า ร ล ะ ล า ย ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ต ํ า ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส า ร ล ะ ล า ย 
ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ส ู ง ด ั ง ร ู ป 10.1 ก . 
2 ส ุ ฮ่ =.! เซ เด ก a ซอ | ชี ่ ฮ่ 
๑ แร ง ด ั น แล ะ แร ง ด ึ ง ท ี ม ี ต ่ อ โม เล ก ุ ล ขอ ง น ํ า ส ่ ง ผล ให ้ พ ล ั ง ง า น อ ิ ส ร ะ ขอ ง น ํ า เป ล ี ย น แป ล ง ไป เม ื ่ อ 
ร ทม ม 5 x เซ. 3 เจ้ ล สั้. , =. จ , 
โม เล ก ุ ล ขอ ง น ํ า ได ้ ร ั บ แร ง ด ั น ค ว า ม ด ั น ขอ ง น ํ า ใน บ ร ิ เว ณ น ั น จ ะ ส ู ง ขึ ้ น พ ล ั ง ง า น อ ิ ส ร ะ ขอ ง น ํ า 
จ ะ ส ู ง ขึ ้ น ชล ศั ก ย ์ จ ึ ง ม ี ค ่ า ส ู ง ขึ ้ น แต ่ ห า ก โม เล ก ุ ล ขอ ง น ้ า ได ้ ร ั บ แร ง ด ึ ง ค ว า ม ต ้ น ขอ ง น ้ า ใน บ ร ิ เว ณ 
น ั ้ น จ ะ ล ด ล ง พ ล ั ง ง า น อ ิ ส ร ะ ขอ ง น ้ ้ า จ ะ ต ํ า ล ง ชล ศั ก ย ์ จ ึ ง ม ี ค ่ า ล ด ล ง น ้ า จ ึ ง ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ส ุ ท ธิ 
จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ด ั น ส ู ง ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ด ั น ต ํ า ด ั ง ร ู ป 10.1 ข . แล ะ ค 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


27- ว 0 ต 


๕ เพ ิ ่ ม ต ั ว ล ะ ล า ย 
L, 


| 
7- ต ั ว ล ะ ล า ย 
ส ่ -, 3. gh 

เย ื อ เล ื อ ก ผ่ า น 


ก า ร เพ ิ ่ ม ต ั ว ล ะ ล า ย ท ํ า ให ้ ชล ศั ก ย ์ 
ขอ ง น ้ ้ า ล ด ล ง ด ้ า น ท ี ่ ม ี ต ั ว ล ะ ล า ย น ้ อ ย จ ะ 
ม ี ชล ศั ก ย ์ ส ู ง ก ว ่ า ด ้ า น ท ี ่ ม ี ต ั ว ล ะ ล า ย ม า ก 
น ้ ้ า จ ึ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ย ั ง ห ล อ ด ด ้ า น ขวา 


ชล ศั ก ย ์ ต ํ า 


1 เพ ิ ่ ม แร ง ด ั น 


ก า ร เพ ิ ่ ม แร ง ด ั น ท ํ า ให ้ ชล ศั ก ย ์ 

(ง ลั. >. ที ่ ได ้ ร ั ง 8 ส 

ขอ ง น ํ า ส ู ง ขึ ้ น ด ้ า น ท ี ได ้ ร ั บ แร ง ด ั น จ ะ ม ี 
4 ง ๑ ป, ซ่ ห ห ม ขม 8. 

ชล ศั ก ย ์ ส ู ง ก ว ่ า ด ้ า น ท ี ่ ไม ่ ได ้ ร ั บ แร ง ด ั น 


ชล ศั ก ย ์ ส ู ง | 
, ลี” ที ่ ไ ๓ , 
น ํ า จ ึ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ไป ย ั ง ห ล อ ด ด ้ า น ขวา 


อ เล ื อ ก ผ่ า น 


เซ 


ก า ร เพ ิ ่ ม แร ง ด ึ ง ท ํ า ให ้ ชล ศั ก ย ์ ขอ ง 
ว a GH RE ด 
น ํ า ล ด ล ง ด ้ า น ท ี ไม ่ ได ้ ร ั บ แร ง ด ึ ง จ ะ ม ี 
ว ง ส ซ่ ๆ ม ม - 
ชล ศั ก ย ์ ส ู ง ก ว ่ า ด ้ า น ท ี ได ้ ร ั บ แร ง ด ึ ง 
เล ที ่ ไ : 7, ม 
น ํ า จ ึ ง เค ล ื อ น ท ี ไป ย ั ง ห ล อ ด ด ้ า น ขวา 


โ เพ ิ ่ ม แร ง ด ึ ง 


ชล ศั ก ย ์ ส ู ง ชล ศั ก ย ์ ต ํ า 


and 


ซื ่ อ เซ ื ก ค ย 
เย อ เล อ ก ผา น 


CS 


[ ี ขอ ง เห ล ว ใน 2 บ ร ิ เว ณ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง ต ั ว ล ะ ล า ย แล ะ ค ว า ม ด ั น เท ่ า ก ั น แต ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
แต ก ต ่ า ง ก ั น พ บ ว ่ า ขอ ง เห ล ว ใน บ ร ิ เว ณ ที ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า 
จ า ก ข้ อ ม ู ล ข้ า ง ต ้ น ให ้ อ ธิ บ า ย ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ พ ล ั ง ง า น อ ิ ส ร ะ ขอ ง น ้ า ชล ศั ก ย ์ 
แล ะ ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ้ ้ า 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี #----- 


Ce 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ใน ก า ร ศึ ก ษา เซ ล ล ์ พ ื ช ม ี ก า ร น ํ า ค ว า ม ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ชล ศั ก ย ์ ม า ใช ้ เช ่ น ก า ร เล ี ้ ย ง โพ ร โท พ ล า ส ต ์ ซึ ่ ง ได ้ 
ม า จ า ก เซ ล ล ์ พ ื ช ท ี ่ ถู ก ย ่ อ ย ผนัง เซ ล ล ์ อ อ ก เห ล ื อ เพ ี ย ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ล ้ อ ม ร อ บ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ภา ย ใน 
เซ ล ล ์ ก า ร ร ั ก ษา โพ ร โท พ ล า ส ต ์ ขอ ง พ ื ช ให ้ ค ง ส ภา พ อ ย ู ่ ได ้ น ี ้ ต ้ อ ง ท ํ า ให ้ ชล ศั ก ย ์ ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ภา ย ใน 
เซ ล ล ์ ก ั บ ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ เท ่ า ก ั น ด ั ง น ั ้ น จ ึ ง เล ี ้ ย ง โพ ร โท พ ล า ส ต ์ ใน อ า ห า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น 
เท ่ า ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย ภา ย ใน เซ ล ล ์ 


ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ํ า ใน พ ื ช อ า จ แบ ่ ง ได ้ 
ส เพ ฒา เชื อ เจ จ ม่ ๆ 
เป ็ น 3 ช่ ว ง ค ื อ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ํ า จ า ก ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม 
ม ส เซ ซา ฑา 4, 
เข ้ า ส ู ่ ร า ก พ ื ช ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ํ า เข ้ า ส ู ่ ไซ เล ็ ม แล ะ 
ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ํ า ภา ย ใน ไซ เล ็ ม ด ั ง ร ู ป 10.2 


10.1.1 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า จ า ก ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม เข ้ า 

ส ู ่ ร า ก พ ื ช 

โด ย ป ก ต ิ ส า ร ล ะ ล า ย ใน ด ิ น ม ี 
ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ต ํ า ก ว ่ า ใน ร า ก ท ํ า ให ้ ชล ศั ก ย ์ ใน ด ิ น 
ส ู ง ก ว ่ า ใน เซ ล ล ์ ขน ร า ก น ้ ้ า ใน ด ิ น จ ึ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
เข ้ า ส ู ่ ร า ก พ ื ช โด ย น ้ ้ า ท ี ่ เข ้ า ม า บ า ง ส ่ ว น 
อ า จ ผ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ เข ้ า ส ู ่ ไข โท พ ล า ซึ ม ขอ ง 
เซ ล ล ์ ขน ร า ก โด ย อ อ ส โม ซิ ส แล ะ ก า ร แพ ร ่ แบ บ 
ฟา ซิ ล ิ เท ต แล ะ น ้ ้ า บ า ง ส ่ ว น อ า จ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ผ่ า น 
ต า ม ผนัง เซ ล ล ์ แล ะ ช่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


2 ส อะ. 4: ซี อ ๓ เส ื อ ง ซี ่ ส ส่ 2. ม ง , เล ด ส อ ร อ ง ร 

บ ร ิ เว ณ เย ื อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ม ี โป ร ต ี น ล ํ า เล ี ย ง ท ิ ม ี ชื อ ว ่ า aquaporin ก า ร แพ ร ่ ขอ ง น ํ า ผ่ า น โป ร ต ี น ล ํ า เล ี ย ง น ี ่ 
ป =2 CH ซ่ 4 =. 

เป ็ น ก า ร แพ ร ่ แบ บ ฟา ซิ ล ิ เท ต ส า ม า ร ถ เก ิ ด ขึ ้ น ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ท ี ่ ส ู ง ก ว ่ า อ อ ส โม ซิ ส 


3. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ํ า ภา ย ใน ไซ เล ็ ม 
2 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ํ า เข ้ า ส ู ่ ไซ เล ็ ม 


8 ก เ ชี เว้, ม่ ม 
1. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า จ า ก ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 
เข ้ า ส ู ่ ร า ก พ ื ช 


ร ู ป 10.2 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ ้ า ใน พ ื ช 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


10.1.2 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ํ า เข ้ า ส ู ่ ไซ เล ็ ม 
ณ์ 3 ซ่ ซ่ อ. Es << ม <. ส ซ่ ที ่ ใ 
เม ื ่ อ น ํ า เข ้ า ส ู ่ ร า ก น ํ า จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ผ่ า น ค อ ร ์ เท ก ซ์ เข ้ า ส ู ่ ไซ เล ็ ม ซึ ่ ง เป ็ น ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ใน แน ว ร ะ น า บ 
จะ, 4, ซ้ . ส vs 
ด ั ง ร ู ป 10.3 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ํ า ใน ร า ก ม ี 3 แบ บ ด ั ง น ี ้ 
ง อ เซี อ เจ «ร้, 6 ๑6 ร ื ่ อ ซี <a 
1. แบ บ ซิ ม พ ล า ส ต ์ (sy ๓ plast pathway) เป ็ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ํ า จ า ก เซ ล ล ์ ห น ึ ่ ง ส ู ่ อ ี ก เซ ล ล ์ ห น ึ ่ ง 
ง ร ฐ ่ = ฮ่ ง 
ผ่ า น ท า ง พ ล า ส โม เด ส ม า ต า (๒ ! ล 5 ถา 0 ส อ 5 ล 12) ซึ ่ ง เป ็ น ช่ อ ง ท ี ่ ม ี ส า ย ไซ โท พ ล า ซึ ม เช ื อ ม ต ่ อ 
ง ร่ '@ ๓ ๕ ฮ่ ๓ เร ” 2 
ร ะ ห ว ่ า ง 2 เซ ล ล ์ ซึ ่ ง อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั น เม ื อ ถึ ง เอ น โด เด อ ร ์ ม ิ ส น ํ า จ ะ ย ั ง ค ง ล ํ า เล ี ย ง เข ้ า 
เซ ล ล ์ เอ น โด เด อ ร ์ ม ิ ส ผ่ า น ท า ง พ ล า ส โม เด ส ม า ต า แล ะ เข ้ า ส ู ่ ไซ เล ็ ม 
2. แบ บ อ โพ พ ล า ส ต ์ (apoplast pathway) เป ็ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ํ า โด ย ไม ่ ผ่ า น เข ้ า ส ู ่ เซ ล ส์ แต ่ 
ร เจ, Ed ง, 9, MT ษ์ : 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ต า ม ผนัง เซ ล ล ์ แล ะ ช่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ น ี ้ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น จ น ถึ ง 
ก ซ่ {ง ' ES ก จ /, อึ ง อ น ต 
เอ น โด เด อ ร ์ ม ิ ส ท ี ่ ม ี แถบ แค ส พ า เร ี ย น น ํ า จ ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ เ ค ล ื ่ อ น ท ี ่ ผ่ า น ผนัง เซ ล ล ์ แล ะ ช่ อ ง ว ่ า ง 
ง , ya es เซ่ 
ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ แบ บ อ โพ พ ล า ส ต ์ ได ้ อ ี ก ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ํ า จ ะ เป ล ี ่ ย น เส ้ น ท า ง เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ เป ็ น แบ บ 
ซิ ม พ ล า ส ต ์ ห ร ื อ แบ บ ท ร า น ส ์ เม ม เบ ร น แล ้ ว ผ่ า น เอ น โด เด อ ร ์ ม ิ ส เข ้ า ส ู ่ ไซ เล ็ ม 
๑ , ข้ , ร ึ ่ 
3. แบ บ ท ร า น ส ์ เม ม เบ ร น (transmembrane pathway) เป ็ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ํ า จ า ก เซ ล ล ์ ห น ึ ่ ง 
J a 1, ส 
สู ่ อ ี ก เซ ล ล ์ ห น ึ ่ ง โด ย ผ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 


ล ู ก ศร แส ด ง เส ้ น ท า ง ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ั ้ า 
--» แบ บ ซิ ม พ ล า ส ต ์ 
--* แบ บ อ โพ พ ล า ส ต ์ 
--%» แบ บ ท ร า น ส ์ เม ม เบ ร น 


แบ บ ซิ ม พ ล า ส ต ์ แล ะ 


แบ บ ท ร า น ส ์ เม ม เบ ร น 


เพ ร ิ ไซ เค ิ ล | โฟ ล เอ ็ ม 
แบ บ อ โพ พ ล า ส ต ์ 


เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส - -=--  - 
ร ู ป 10.3 เส ้ น ท า ง ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ํ า เข ้ า ส ู ่ ไซ เล ็ ม ใน ร า ก พ ื ช ใบ เล ี ย ง ค ู ่ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ํ า น ํ า แต ่ ล ะ โม เล ก ุ ล อ า จ เป ล ี ่ ย น ร ู ป แบ บ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ได ้ เช ่ น ใน ร ะ ห ว ่ า ง 
ช่ ซ่ ๕, 5 ซ่ ร = ล 
ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ เข้า ส ู ่ ไซ เล ็ ม โม เล ก ุ ล น ํ า อ า จ เป ล ี ่ ย น ร ู ป แบ บ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง จ า ก แบ บ ซิ ม พ ล า ส ต ์ เป ็ น แบ บ 
ท ร า น ส ์ เม ม เบ ร น 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


% = ฮ่ ฮ่ ซ่ tt ฮ่ ม . ะ . vy ' 
โม เล ก ุ ล น ํ า จ า ก ด ิ น ม ี โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ เค ล ื อ น ท ี เข ้ า ส ู ่ ไซ เล ็ ม โด ย ไม ่ ผ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ได ้ ห ร ื อ ไม ่ 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ซอ เจ ง ว้. 1 ม เ 0, = | 
ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ํ า จ า ก ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม เข ้ า ส ู ่ ร า ก แล ะ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ํ า เข ้ า ส ู ่ ไซ เล ็ ม เป ็ น ไป ต า ม ค ว า ม แต ก ต ่ า ง 
(ง s.r ม ซ = จ % ส ๐ ๆ. ม < | 
ขอ ง ชล ศั ก ย ์ เน ื ่ อ ง จ า ก น ํ า ภา ย ใน ไซ เล ็ ม ได ้ ร ั บ แร ง ด ึ ง จ า ก ก า ร ค า ย น ํ า ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ ชล ศั ก ย ์ ล ด ล ง ชล ศั ก ย ์ ท ี ่ 
4, เว ซ a ซ่. vv 
ค อ ร ์ เท ก ซ์ จ ึ ง ส ู ง ก ว ่ า ท ี ่ ไซ เล ็ ม น ํ า จ า ก ร า ก จ ึ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ผ่ า น ค อ ร ์ เท ก ซ์ เข ้ า ส ู ่ ไซ เล ็ ม 


ส ู 5 ม เง ม ส อ เซ ี «ลี้. เ มู ซ่ , ฆ ่ ซ่ (ง 
เม ื ่ อ น ํ า เข ้ า ส ู ่ ไซ เล ็ ม แล ้ ว จ ะ ม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ขึ ้ น ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ช ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ํ า ใน 
ต้ ชี ต ป อ ส ขม: 
ท ิ ศ ท า ง ท ี ่ ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ท ิ ศ ท า ง แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก น ี ้ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


10.1.3 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ํ า ภา ย ใน ไซ เล ็ ม 
ฮ่ a Be เด ฐ ่ a (ง d ่ ซ่ ส ้ 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ้ ้ า ใน ไซ เล ็ ม เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ด ิ ่ ง โด ย น ้ า จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ า ก ร า ก ขึ ้ น สู ่ 
{ง 
ด ้ า น บ น โด ย อ า ศั ย ก า ร ซึ ม ต า ม ร ู เล ็ ก (๐ ล pi ไล ะ บ ๑ ๐ บ่ ๐ 0) แร ง ด ึ ง จ า ก ก า ร ค า ย น ั ้ า (transpiration pull) 
แล ะ ค ว า ม ด ั น ร า ก (๐ ๐ t pressure) 


ก า ร ซึ ม ต า ม ร ู เล ็ ก เม ื ่ อ จ ุ ่ ม ป ล า ย ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง 
ห ล อ ด ท ี ่ ม ี เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ขน า ด เล ็ ก ม า ก ล ง ใน น ้ ้ า น ้ ้ า จ ะ 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขึ ้ น ม า ใน ร ู ต า ม ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ห ล อ ด ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ไล ม ร พ 
นั ้ า น ี ้ เก ิ ด จ า ก แร ง ย ึ ด เห น ี ่ ย ว ร ะ ห ว ่ า ง โม เล ก ุ ล ขอ ง น ้ า ห ร ื อ ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ร า ย ว ิ ชา เห ็ ม เต ิ ม 
แร ง โค ฮี ชั น ร ่ ว ม ก ั บ แร ง ย ึ ด เห น ี ่ ย ว ร ะ ห ว ่ า ง โม เล ก ุ ล น ้ ้ า ก ั บ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ชีว ว ิ ท ย า เล ่ ม 1 
ผนัง ขอ ง ห ล อ ด ห ร ื อ แร ง แอ ด ฮี ชั น ท ํ า ให ้ น ้ ้ า เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน 8 เค ม ี ท ี ่ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ขอ ง 
ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม ก ั บ แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เร ื อ ง น ํ า 


๐ ) 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


100 7 ว ก ณ 


ส ํ า ห ร ั บ พ ื ช จ ะ พ บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ้ ้ า เช ่ น เด ี ย ว ก ั น น ี ้ ใน ไซ เล ็ ม ซึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ร ู ป ร ่ า ง 
ค ่ อ น ข้ า ง ย า ว เร ี ย ง ต ่ อ ก ั น จ น ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ท ่ อ ขน า ด เล ็ ก แต ่ ก า ร ซึ ม ต า ม ร ู เล ็ ก น ี ้ ไม ่ ม ี แร ง ม า ก พ อ ท ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ 
น ้ า เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขึ ้ น ไป ต า ม ล ํ า ต ้ น ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ู ง ม า ก ๆ ได ้ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า จ า ก ร า ก ขึ ้ น ด ้ า น บ น จ ึ ง ต ้ อ ง อ า ศั ย ก ล ไก 
อ ื ่ น ร ่ ว ม ด ้ ว ย 


แร ง ด ึ ง จ า ก ก า ร ค า ย น ั ้ า ใน ภา ว ะ ป ก ต ิ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ ้ า จ า ก ร า ก ขึ ้ น ส ู ่ ด ้ า น บ น จ ะ อ า ศั ย แร ง ด ึ ง จ า ก 
ก า ร ค า ย น ้ ้ า เป ็ น ห ล ั ก เมื ่ อ ป า ก ใบ เป ิ ด พ ื ช จ ะ ส ู ญ เส ี ย น ้ า ใน ร ู ป ขอ ง ไอ น า ผ่ า น ท า ง ป า ก ใบ เร ี ย ก ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย 
น ้ า ใน ร ู ป ขอ ง ไอ น ้ า ใน พ ื ชน ี ้ ว ่ า ก า ร ค า ย น ้ ้ า (transpiration) เม ื ่ อ เก ิ ด ก า ร ค า ย น ั ้ า ไอ น ้ า จ า ก 
ช่ อ ง อ า ก า ศ จ ะ แพ ร ่ อ อ ก ส ู ่ บ ร ร ย า ก า ศ ท า ง ร ู ป า ก ใบ น ้ ้ า จ า ก ส ป อ ง จ ี ม ี โซ ฟิ ล ล ์ จ ะ ร ะ เห ย อ อ ก ส ู ่ ช่ อ ง อ า ก า ศ 
ภา ย ใน ใบ ท ํ า ให ้ น ้ ้ า ใน ส ป อ ง จ ี ม ี โซ ฟิ ล ล ์ บ ร ิ เว ณ ป า ก ใบ ล ด ล ง น ้ ้ า จ า ก เซ ล ล ์ บ ร ิ เว ณ ข้ า ง เค ี ย ง จ ึ ง ถู ก ด ึ ง เข ้ า ม า 
แท น ด ้ ว ย แร ง โค ฮี ชั น แล ะ เก ิ ด แร ง ด ึ ง น ้ า จ า ก เซ ล ล ์ อ ื ่ น ๆ ร อ บ ข้ า ง ต ่ อ เน ื ่ อ ง ไป จ น ถึ ง ไซ เล ็ ม ด ั ง ร ู ป 10.4 


® ไอ น ํ า จ า ก ช่ อ ง อ า ก า ศ แ พ ร ่ 
ม ณุ ล ร ศั ร ซ ซ ร ร ร์ ป อ อ ก ส ู ่ บ ร ร ย า ก า ศ 


๑ น ํ า จ า ก เซ ล ล ์ ร ะ เห ย เข ้ า ส ู ่ 
ช่ อ ง อ า ก า ศ 


น ้ า จ า ก ไซ เล ็ ม ถู ก ด ึ ง เข ้ า ม า 
แท น ท ี ่ น ั ท ที ่ ส ู ญ เส ี ย ไป จ า ก 
ก า ร ค า ย น ํ า 


๑ ๑ ไซ เล ็ ม ๑ ๑ เซ ล ล ์ ค ุ ม 
ร ู ป า ก ใบ 
บ เร้. ร้, 2 CN 
โม เล ก ุ ล น ํ า ร ู ป 10.4 ก า ร ค า ย น ้ ้ า แล ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ้ ้ า จ า ก บ ร ิ เว ณ ข้ า ง เค ี ย ง 


เน ื ่ อ ง จ า ก ไซ เล ็ ม ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ท ่ อ เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั น จ า ก ใบ ไป ถึ ง ร า ก แร ง ด ึ ง ร ะ ห ว ่ า ง โม เล ก ุ ล ขอ ง น ้ า จ ึ ง 
ต ่ อ ก ั น เป ็ น ส า ย ใน ไซ เล ็ ม จ น ไป ถึ ง ร า ก เก ิ ด เป ็ น แร ง ด ึ ง จ า ก ก า ร ค า ย น ้ ้ า ด ึ ง ให ้ น ้ ้ า เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ า ก ร า ก ขึ ้ น ไป ส ู ่ 
ด ้ า น บ น ซึ ่ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ้ า ใน ไซ เล ็ ม น ี ้ เป ็ น ไป ต า ม ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ชล ศั ก ย ์ โด ย แร ง ด ึ ง จ า ก 
ก า ร ค า ย น ้ ้ า ท ํ า ให ้ ชล ศั ก ย ์ ท ี ่ ใบ ล ด ล ง ชล ศั ก ย ์ ท ี ่ ร า ก จ ึ ง ส ู ง ก ว ่ า ท ี ่ ใบ น ้ า จ ึ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ า ก ร า ก ส ู ่ ย อ ด ด ั ง ร ู ป 10.5 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |!----- 


Ce 


ร ู ป า ก ใบ 


อ า ก า ศ ภ า ย น อ ก ใบ 
โม เล ก ุ ล น ํ า 


1 น ้ า เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม า ย ั ง ไซ เล ็ ม ขอ ง ใบ 
1 แล ะ อ อ ก ส ู ่ บ ร ร ย า ก า ศ ผ ่ า น ก า ร ค า ย น ํ า 


เว ส เซ ล เม ม เบ อ ร ์ 


น ํ า เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ผ่ า น ไซ เล ็ ม ขอ ง ล ํ า ต ้ น 


ชล ศั ก ย ์ ส ู ง 


น ้ า เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ า ก ด ิ น เข ้ า ส ู ่ ไซ เล ็ ม ขอ ง ร า ก 


ซ่. เว ้ , ไว ร เร้ . 
ร ู ป 10.5 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ้ า แบ บ ต ่ อ เน ื ่ อ ง ใน ไซ เล ็ ม ซึ ่ ง เป ็ น ผล จ า ก ก า ร ค า ย น ั ้ า 


ค ว า ม ต ั น ร า ก ใน บ า ง ค ร ั ้ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ้ า จ า ก ร า ก ขึ ้ น ส ู ่ ด ้ า น บ น อ า จ อ า ศั ย ค ว า ม ต ั น ร า ก เช ่ น 
ใน เว ล า ก ล า ง ค ื น ท ี ่ ป า ก ใบ ป ิ ด ท ํ า ให ้ ไม ่ ม ี ก า ร ค า ย น ้ ้ า ผ่ า น ท า ง ป า ก ใบ ห ร ื อ ใน ภา ว ะ ท ี ่ อ า ก า ศ ภ า ย น อ ก ม ี 
ค ว า ม ชื ้ น ส ั ม พ ั ท ธ์ ส ู ง ม า ก จ น ไม ่ ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด ก า ร ค า ย น ้ ้ า ได ้ ต า ม ป ก ต ิ ห า ก น ้ ้ า ใน ด ิ น ม ี ม า ก เพ ี ย ง พ อ 
น ั ้ า ใน ด ิ น จ ะ ย ั ง ค ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เข ้ า ส ู ่ ร า ก พ ื ช ท ํ า ให ้ น ้ า ใน ร า ก ม ี ค ว า ม ด ั น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เก ิ ด เป ็ น ค ว า ม ด ั น ร า ก ด ั น ให ้ 
น ั ้ า เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ต า ม ไซ เล ็ ม ขึ ้ น ส ู ่ ด ้ า น บ น ซึ ่ ง เป ็ น ไป ต า ม ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ชล ศั ก ย ์ โด ย ค ว า ม ด ั น ร า ก ท ํ า ให ้ 
ชล ศั ก ย ์ ท ี ่ ร า ก ส ู ง ขึ ้ น น ั ้ า จ ึ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ า ก ร า ก ขึ ้ น ส ู ่ ด ้ า น บ น 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


rec - ว ว 0 


ค ว า ม ด ั น ร า ก อ า จ ท ํ า ให ้ น ้ ้ า เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ต า ม ไซ เล ็ ม จ น อ อ ก ม า ท า ง 
โค ร ง ส ร ้ า ง พ ิ เศ ษ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ร ู ห ย า ด น ้ ้ า (hydathode) ซึ ่ ง อ ย ู ่ ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง 
ไซ เล ็ ม บ ร ิ เว ณ ขอ บ ใบ ห ร ื อ ป ล า ย ใบ โด ย น ้ ้ า จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ อ ก ม า ใน ร ู ป ขอ ง 
ห ย ด น ้ ้ า ด ั ง ร ู ป 10.6 ซึ ่ ง ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ท ี ่ พ ื ช ส ู ญ เส ี ย น ้ ้ า ใน ร ู ป ขอ ง ห ย ด น ้ ้ า 
ผ่ า น ท า ง ร ู ห ย า ด น ้ ้ า เร ี ย ก ว ่ า ก ั ต เต ชั น (ธน ล น อ ก ) 


ร ู ป 10.6 ก ั ต เต ขั น 


ก า ร ค า ย น ํ า แล ะ ก ั ต เต ซั น เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


ณ์ ว 
10.2 ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ะ ก า ร ค า ย น ํ า 


ใน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง พ ื ช พ ื ช ต ้ อ ง ก า ร แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ (๐ 0.) ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 
ด ้ ว ย แส ง แล ะ ได ้ แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น (0,) จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ด ั ง ก ล ่ า ว โด ย พ ื ช จ ะ แล ก เป ล ี ่ ย น 00, แล ะ 0, ก ั บ 
บ ร ร ย า ก า ศ ผ่ า น ท า ง ร ู ป า ก ใบ ก า ร เป ิ ด ป า ก ใบ จ ะ ท ํ า ให ้ พ ี | พ ื ชม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ใน ขณะ เด ี ย ว ก ั น จ ะ ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด ก า ร ค า ย น ้ า เน ื ่ อ ง จ า ก น ั ้ ๆ ใน ต ้ น พ ื ชม ี ค ่ า ชล ศั ก ย ์ ส ู ง ก ว ่ า ชล ศั ก ย ์ ขอ ง น ั ้ ง ใน อ า ก า ศ น ้ า จ ึ ง แพ ร ่ อ อ ก ส ู ่ 
ภา ย น อ ก ผ่ า น ท า ง ร ู ป า ก ใบ เม ื ่ อ ป า ก ใบ ป ิ ด ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ะ ก า ร ค า ย น ้ ้ า ผ่ า น ท า ง ร ู ป า ก ใบ จ ะ ห ย ุ ด ล ง 


เซ ล ล ์ ค ุ ม ใน พ ื ช ต ่ า ง ชน ิ ด ก ั น อ า จ ม ี เซ ล ล ์ ค ุ ม 
ง , เตา <, เซ ล ล ผ ว 
ร ู ป ร ่ า ง แต ก ต ่ า ง ก ั น โด ย เซ ล ล ์ ค ุ ม 
ค ๑ ๑ ร a ร ู ป า ก ใบ 
ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ย ไต จ ะ พ บ ใน พ ื ช ใ บ 
ลี ร ซั 
เล ี ้ ย ง ค ู ่ เช ่ น ถ ั ว แล ะ พ ื ข ใ บ เล ี ย ง เซ ล ล ์ ข้ า ง เค ี ย ง 
เซ ล ล ์ ค ุ ม 


ข่ a แร ล รู ร 
เด ี ย ว บ า ง ชน ิ ด เช ่ น ล ิ ล ล ี ใน ขณะ 
a 9, จ / 
ท ี เซ ล ล ์ ค ุ ม ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ย ด ั ม เบ ล จ ะ 


ร งา รู ก 
พ บ ใน พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ย ว เท ่ า น ั น 
เช ่ น อ ะ เม ชอน ข้ า ว โพ ด 


เซ ล ล ์ ค ุ ม ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ย ไต เศ ร ่ า ง ค ล ้ า ย ด ั ม เบ ล 
จ า ก ผิ ว ใบ ต ้ น ล ิ ล ล ี จ า ก ผิ ว LEP 


เซ ล ล ์ ค ุ ม ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ย ไต เซ ล ล ์ ค ุ ม ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ย ด ั ม เบ ล 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +--- 


ก ิ จ ก ร ร ม 10.1 ป า ก ใบ ขอ ง พ ื ช ก ั บ ก า ร ค า ย น ั ้ า 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
1. อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง เซ ล ล ์ ค ุ ม ร ู ป า ก ใบ แล ะ เซ ล ล ์ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ท ี ่ ศึ ก ษา ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ 
2. ส ั ง เก ต แล ะ เป ร ี ย บ เท ี ย บ จ ํ า น ว น ป า ก ใบ ท ี ่ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ด ้ า น บ น แล ะ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ด ้ า น ล ่ า ง ขอ ง 
ใบ พ ื ช แล ะ อ ธิ บ า ย ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง จ ํ า น ว น ป า ก ใบ ก ั บ ก า ร ค า ย น ้ า ขอ ง พ ื ช 
ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
1. ต ้ น ชบา ห ร ื อ ก ิ ่ ง ชบา 
2. ใบ ขอ ง พ ื ช ก ล ุ ่ ม ต ่ า ง ๆ ได ้ แก ่ 
๑ พ ื ช บ ก เช ่ น ถั่ว ก ุ ห ล า บ ข้ า ว โพ ด ว ่ า น ก า บ ห อ ย ห ั ว ใจ ม ่ ว ง ชะ พ ล ู พ ล ั บ พ ล ึ ง ต ี น เป ็ ด 
ส ั บ ป ะ ร ด ส ี ล ี ล า ว ด ี 
๑ พ ื ช ท ี ่ ใบ ป ร ื ่ ม น ้ ้ า เช ่ น บ ั ว ส า ย 
๑ พ ื ช ท ี ่ ใบ อ ย ู ่ ใต ้ น ้ า เช ่ น ส า ห ร ่ า ย ห า ง ก ร ะ ร อ ก 
. ใบ ม ี ด โก น 
. พ ู ่ ก ั น เข ็ ม เข ี ่ ย ป า ก ค ื บ 
. จ า น เพ า ะ เช ื ้ อ ห ล อ ด ห ย ด 


น า 


ท ิ ช ช ู 

. น ้ า ย า ท า เล ็ บ ชน ิ ด ใ ล ไม่มี ส ี 
9. แผ ่ น พ ล า ส ต ิ ก ใส แล ะ เท ป ใส 
10. ก ร ะ ด า ษ โ ค บ อ ล ต ์ ค ล อ ไร ด ์ 
11. ส ไล ด ์ แล ะ ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ 


12. กล้องจุลทรรศน์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ 


๐ ๓๐ -= ๑ ๐ ๓ ง ๓ 


---- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

ต อ น ท ี ่ 1 

1. น ํ า ก ร ะ ด า ษ โ ค บ อ ล ต ์ ค ล อ ไร ด ์ ม า ท า บ ท ี ่ ผิ ว ใบ ด ้ า น บ น แล ะ ด ้ า น ล ่ า ง ขอ ง ต ้ น ชบา ท ี ่ น ํ า ม า ศึ ก ษา 
ป ิ ด ท ั บ ด ้ ว ย แผ ่ น พ ล า ส ต ิ ก ใส แล ะ ใช ้ เท ป ใส ป ิ ด ต า ม ขอ บ เพ ื ่ อ ย ื ด ก ั บ ใบ แล ะ ป ้ อ ง ก ั น ไอ น ้ า จ า ก 
อ า ก า ศ ด ั ง ร ู ป 


- แผ ่ น พ ล า ส ต ิ ก ใส 


MY ก ร ะ ดา ษ โ ค บ อ ล ต ์ ค ล อ ไร ด ์ 


MY ก ร ะ ก า ษ โ ค บ อ ล ด ์ ค ล อ ไร ค์ 


- แผ ่ น พ ล า ส ต ิ ก ใส 


Y, EC ซ่ ล | EF 

2. ส ั ง เก ต ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ส ี ก ร ะ ด า ษ โ ค บ อ ล ต ์ ค ล อ ไร ด ์ ซึ ่ ง จ ะ เป ล ี ่ ย น จ า ก ส ี ฟ้า เป ็ น ส ี ชม พ ู 
a ข้ จ = = 
เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ ค ว า ม ชื น โด ย ส ั ง เก ต ท ุ ก 5 น า ท ี เป ็ น เว ล า 20 น า ท ี 


ต อ น ท ี ่ พี: 

1. น ํ า ใบ ขอ ง ต ้ น ชบา ใน ต อ น ท ี ่ 1 แล ะ ใบ ขอ ง พ ื ช ก ลุ ่ ม ต ่ า ง ๆ 
ก ล ุ ่ ม ล ะ 1-2 ต ั ว อ ย ่ า ง ม า ล อ ก ผิ ว ใบ โด ย ฉี ก ต า ม แน ว ท แย ง 
ให ้ เห ็ น เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ด ้ า น ล ่ า ง เป ็ น แผ ่ น บ า ง ใส ด ั ง ร ู ป 


ฆ ณั ส เรื < 
2. ต ั ด เน ื อ เย ื อ ส ่ ว น บ า ง ใส ว า ง บ น ห ย ด น ํ า บ น ส ไล ด ์ โด ย 
เร ม ณั 4 , ” จ vv ๒ จ 
พ ย า ย า ม ท ํ า ให ้ เน ื อ เย ื อ แผ ่ เป ็ น แผ ่ น อ ย ่ า ให ้ ท ั บ ซ้ อ น ก ั น 


แล ะ ป ิ ด ด ้ ว ย ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


Co 


3. น ํ า ส ไล ด ์ ไป ศึ ก ษา ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ส ั ง เก ต จ ํ า น ว น ป า ก ใบ ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ เห ็ น ใน 
ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ แล ะ บ ั น ท ึ ก ผล โด ย ก า ร ถ่ า ย ร ู ป ห ร ื อ ว า ด ร ู ป 
ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ข้ อ 1-3 โด ย เป ล ี ่ ย น เป ็ น เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ต ้ า น บ น 

5. เป ร ี ย บ เท ี ย บ จ ํ า น ว น ป า ก ใบ บ ร ิ เว ณ เ อ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ด ้ า น บ น ก ั บ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ด ้ า น ล ่ า ง ขอ ง พ ื ช ช น ิ ด 
เด ี ย ว ก ั น 

6. เป ร ี ย บ เท ี ย บ จ ํ า น ว น ป า ก ใบ บ ร ิ เว ณ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ด ้ า น บ น ก ั บ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ด ้ า น ล ่ า ง ขอ ง พ ื ช 
ต ่ า ง ชน ิ ด ก ั น 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 

๒ น ั ก เร ี ย น ส ร ุ ป เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ค า ย น ้ า ขอ ง ชบา จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ี ขอ ง ก ร ะ ด า ษ โ ค บ อ ล ต ์ ค ล อ ไร ด ์ 
ได ้ ว ่ า อ ย ่ า ง ไร 

เซ ล ล ์ ค ุ ม แต ก ต ่ า ง จ า ก เซ ล ล ์ อ ื ่ น ๆ ใน ชั ้ น เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส อ ย ่ า ง ไร 

[@ ี ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ป า ก ใบ ขอ ง ซบ า ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ี ขอ ง ก ร ะ ด า ษ โ ค บ อ ล ต ์ ค ล อ ไร ด ์ 
อ ย ่ า ง ไร 

[ฝี ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ป า ก ใบ ท ี ่ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ด ้ า น บ น แล ะ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ด ้ า น ล ่ า ง ขอ ง พ ื ช ช น ิ ด 
เด ี ย ว ก ั น แต ก ต ่ า ง ก ั น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


ข้ อ เส น อ แน ะ 

ใบ ไม ้ บ า ง ชน ิ ด อ า จ ล อ ก ผิ ว ใบ โด ย ก า ร ฉี ก ใบ 
ได ้ ย า ก ด ั ง น ั ้ น อ า จ ใช ้ น ้ า ย า ท า เล ็ บ ชน ิ ด ใส ไม ่ ม ี ส ี 
ป ้ า ย ด ้ า น ล ่ า ง ห ร ื อ ด ้ า น บ น ขอ ง ใบ พ ื ช เป ็ น แถบ 
ป ร ะ ม า ณ 2 เซ น ต ิ เม ต ร ท ิ ้ ง ไว ้ ป ร ะ ม า ณ 3 น า ท ี 
ใช ้ ป ล า ย ป า ก ค ี บ ล อ ก แล บ น ้ า ย า ท า เล ็ บ ท ี ่ ป ้ า ย ไว ้ 
แล ้ ว น ํ า ไป ว า ง บ น ห ย ด น ้ า บ น ส ไล ด ์ ป ิ ด ด ้ ว ย 
ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ ห ร ื อ ใช ้ เท ป ใส ป ิ ด ท ั บ ใบ บ ร ิ เว ณ 
ที ่ ป ้ า ย น ้ า ย า ท า เล ็ บ แล ะ ล อ ก อ อ ก ม า ว า ง แป ะ บ น 
ส ไล ด ์ ศึ ก ษา ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


0 WL 


= ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


ส 8, 


ม ี ผู ้ ท ํ า ก า ร ศึ ก ษา ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ป า ก ใบ พ ื ช 3 ชน ิ ด ได ้ แก ่ ล ี ล า ว ด ี ซึ ่ ง เป ็ น พ ื ช บ ก 
บ ั ว ส า ย ซึ ่ ง เป ็ น พ ื ชน ้ า ท ี ่ ม ี ใบ ป ร ิ ่ ม น ้ า แล ะ ส ั บ ป ะ ร ด ส ี ซึ ่ ง เป ็ น พ ื ช ท น แล ้ ง ได ้ ผล ด ั ง ต า ร า ง 
ส ั ด ส ่ ว น ขอ ง ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ป า ก ใบ บ ร ิ เว ณ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ด ้ า น บ น แล ะ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส 
ด ้ า น ล ่ า ง ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ก า ร ค า ย น ้ ้ า แล ะ ล ั ก ษ ณะ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง พ ื ช ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


ด ้ า น ล ่ า ง 


ส ั บ ป ะ ร ด ส ี 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


ฮ 7 ร ฝ ว จ >+ ผ ฝ 
ซี, เซ ร่ -= 4 ๑ .=2 =, ม 3 ม เซ a 
พ ื ช โ ด ย ท ั ว ไป พ บ ป า ก ใบ ท ี เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส บ ร ิ เว ณ ผิ ว ใบ ด ้ า น ล ่ า ง ม า ก ก ว ่ า ด ้ า น บ น แต พ ชบา ง ชน ด 


ส 2, a ๑ ม ฆ @ CS ม. ds เชื ่ อ ๑ ร 

ม ี จ ํ า น ว น ป า ก ใบ บ ร ิ เว ณ ผิ ว ใบ ด ้ า น บ น ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั บ ผิ ว ใบ ด ้ า น ล ่ า ง ใน ขณะ ท ี ่ พ ื ช ท ี ่ ใบ ล อ ย ป ร ิ ่ ม น ้ า จ ะ พ บ 
๕ a ม เช -WOY TY | ม เซ 

ป า ก ใบ เฉ พ า ะ ท ี ผิ ว ใบ ด ้ า น บ น เท ่ า น ั น ส ่ ว น พ ื ช ท ี จ ม อ ย ู ่ ใต ้ น ํ า จ ะ ไม ่ ม ี ป า ก ใบ 


10.2.1 ก ล ไก ก า ร เป ิ ด ป ิ ด ป า ก ใบ 

เม ื ่ อ น ํ า พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ่ ง ม า ต ร ว จ ส อ บ ก า ร เป ิ ด ป ิ ด ขอ ง 
ป า ก ใบ โด ย ต ร ว จ ส อ บ ใน เว ล า ก ล า ง ว ั น แล ะ เว ล า ก ล า ง ค ื น ได ้ ผล 
ด ั ง ร ู ป 10.7 ก า ร เป ิ ด แล ะ ป ิ ด ขอ ง ป า ก ใบ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


โด ย ท ั ่ ว ไป ป า ก ใบ จ ะ เป ิ ด ใน เว ล า ก ล า ง ว ั น แล ะ ป ิ ด 
ใน เว ล า ก ล า ง ค ื น ก า ร เป ิ ด ป ิ ด ขอ ง ป า ก ใบ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ค ว า ม เต ่ ง ขอ ง 
เซ ล ล ์ ค ุ ม เน ื ่ อ ง จ า ก เซ ล ล ์ ค ุ ม เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ผนัง เซ ล ล ์ ห น า 
ไม ่ เท ่ า ก ั น โด ย ผนัง เซ ล ล ์ ด้า น ท ี ่ อ ย ู ่ ชิ ด ร ู ป า ก ใบ จ ะ ห น า ก ว ่ า ด ้ า น อ ื ่ น 
เม ื ่ อ เซ ล ล ์ ค ุ ม เต ่ ง เซ ล ล ์ ค ุ ม จ ะ โค ้ ง ม า ก ขึ ้ น ท ํ า ให ้ ป า ก ใบ เป ิ ด แล ะ 
เม ื ่ อ เซ ล ล ์ ค ุ ม ส ู ญ เ ส ี ย ค ว า ม เต ่ ง เซ ล ล ์ ค ุ ม จ ะ โค ้ ง น ้ อ ย ล ง ท ํ า ให ้ 
ร ู ป า ก ใบ แค บ ล ง จ น เม ื ่ อ เซ ล ล ์ ค ุ ม ท ั ้ ง ส อ ง เซ ล ล ์ แน บ ก ั น ส น ิ ท ก ส ก ร ลื น 
จ ะ ท ํ า ให ้ ป า ก ใบ ป ิ ด ก า ร เต ่ ง ขอ ง เซ ล ล ์ ค ุ ม เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ค ว า ม 
เข ้ ม ขั ้ น ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ภา ย ใน เซ ล ล ์ โด ย เม ื ่ อ ศึ ก ษา ก า ร ส ะ ส ม จ๊ ป 10.7 ป า ก ใบ ขอ ง พ ื ช 


ก ล า ง ว ั น 


โพ แท ส เซ ี ย ม ไอ อ อ น แล ะ ซู โค ร ส ใน เซ ล ล ์ ค ุ ม พ บ ว ่ า ม ี ค ว า ม ว พ ย พ 
เร เว ล า ก ล า ง ค น 
ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ก า ร เป ิ ด ป ิ ด ขอ ง ป า ก ใบ แล ะ ค ว า ม ก ว ้ า ง ขอ ง ร ู ป า ก ใบ 
ด ั ง ร ู ป 10.8 
B 
3 
เร ซ่ ที ่ ม า : ป ร ั บ จ า ก โล iz, L., et อ 1. (2015). Plant 
5 ฮี Physiology and Development (6" ed). 
ซ่ 20. 8 Sunderland: Sinauer Associates. 
เว ™ 
2 5 
a แว = 
ซี ด 8 ว ร ู ป 10.8 ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ก ว ้ า ง ขอ ง 
ซี า า ณ ซื» ร ู ป า ก ใบ แล ะ ก า ร ส ะ ส ม 
l 1 ไ โพ แท ส เซ ี ย ม ไอ อ อ น แล ะ 
= ง ซู โค ร ส ใน เซ ล ล ์ ค ุ ม ใน เว ล า 
2 : ป 
ม 2 20 ต ่ า ง ๆ 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


0 ง ง ง ว ง ว ว ง 3 ก น ไ ฐ 


จ า ก ร ู ป 10.8 พ บ ว ่ า ใน เว ล า เข ้ า เม ื ่ อ ม ี แส ง โพ แท ส เข ี ย ม ไอ อ อ น จ ะ ส ะ ส ม ใน เซ ล ล ์ ค ุ ม เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ า ก เซ ล ล ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ข้ า ง เค ี ย ง เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ ค ุ ม ท ํ า ให ้ ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ใน 
เซ ล ล ์ ค ุ ม ส ู ง ขึ ้ น น ้ า จ า ก เซ ล ล ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ข้ า ง เค ี ย ง จ ึ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ ค ุ ม ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ ค ุ ม เต ่ ง ม า ก ขึ ้ น แล ะ ท ํ า ให ้ 
ป า ก ใบ เป ิ ด ด ั ง ร ู ป 10.9 ก . ใ น เว ล า ต ่ อ ม า โพ แท ส เซ ี ย ม ไอ อ อ น จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ อ ก จ า ก เซ ล ล ์ ค ุ ม แต ่ จ ะ ม ี ก า ร 
ส ะ ส ม ขอ ง ซู โค ร ส ท ี ่ ได ้ จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ ค ุ ม ย ั ง ค ง ร ั ก ษา ค ว า ม เต ่ ง ไว ้ 


ฮ่ ร ถือ ๒ ๑ 3. 4, เจ. [ว ส่ ซ่ . อ 5, 6 
เม ื ่ อ ถึ ง เว ล า เย ็ น ป ร ิ ม า ณ ซ ู โค ร ส ใน เซ ล ล ์ ค ุ ม จ ะ ล ด ล ง น ํ า ใน เซ ล ล ์ ค ุ ม จ ึ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ อ ก ไป ย ั ง เซ ล ล ์ 
ส ซ 8 ๑ ใ จ 4, 4 8 ๑ ใจ *. เซ่ /, 
ท ี ่ อ ย ู ่ ข้ า ง เค ี ย ง ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ ค ุ ม ส ู ญ เส ี ย ค ว า ม เต ่ ง แล ะ ท ํ า ให ้ ร ู ป า ก ใบ แค บ ล ง จ น ก ร ะ ท ั ง ป า ก ใบ ป ิ ด 


ด ั ง ร ู ป 10.9 ข . 


แส ง 


K' ใ น เซ ล ล ์ ค ุ ม เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ป า ก ใบ เป ิ ด 
ซู โค ร ส ใน เซ ล ล ์ ค ุ ม ล ด ล ง ป า ก ใบ ป ิ ด 


ร ู ป 10.9 ก า ร เป ิ ด ป ิ ด ขอ ง ป า ก ใบ ใน เว ล า เช ้ า แล ะ เว ล า เย ็ น 
บ จ า จ ชี่ อ ร ว ใจ น จ 
ก . ก า ร เต ่ ง ขอ ง เซ ล ล ์ ค ุ ม ท ี ่ ท ํ า ให ้ ป า ก ใบ เป ิ ด 
ข . ก า ร ส ู ญ เส ี ย ค ว า ม เต ่ ง ขอ ง เซ ล ล ์ ค ุ ม ท ี ่ ท ํ า ให ้ ป า ก ใบ ป ิ ด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


7 ณ ฑ ฝ ส ล ู 


10.2.2 ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 
Bo ม เช ่ ม ด ค จะ ๑ เช ่ ซ ง sa ม 
พ ื ช ท ั ว ไป เป ิ ด ป า ก ใบ ใน เว ล า ก ล า ง ว ั น ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ พ ื ช ก ั บ 
a ง ง ฒ เก : 
บ ร ร ย า ก า ศ ภ า ย น อ ก เน ื อ ง จ า ก ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง แก ๊ ส ใน ใบ พ ื ช ก ั บ บ ร ร ย า ก า ศ โด ย 
ฒ ซ 4, 2 ซ่ ม เก d= เว เส ่ CN 
แก ๊ ส จ ะ แพ ร ่ จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ส ู ง ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น ต ํ า ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ 
เช่ ซุ 
ค ื อ ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ๐0, แล ะ 0, ด ั ง ร ู ป 10.10 


ร ู ป 10.10 ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ร ะ ห ว ่ า ง ใบ พ ื ช ก ั บ บ ร ร ย า ก า ศ 


ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง เซ ล ล ์ พ ี ช จ ะ ใช ้ CO , แล ะ เก ิ ด 02 ขึ ้ น ขณะ เด ี ย ว ก ั น 
ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ พ ื ช จ ะ ใช ้ 0 แล ะ เก ิ ด CO, ขึ ้ น ด ั ง น ั ้ น ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง 0, แล ะ C0, 
ใน ใบ พ ื ช จ ึ ง ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ อ ั ต ร า ก า ร เก ิ ด ก ร ะ บ ว น ก า ร เห ล ่ า น ี ้ 


ก า ร เป ิ ด ขอ ง ป า ก ใบ เป ็ น ช่ อ ง ท า ง ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ท ํ า ให ้ พ ื ช ไ ด ้ ๐ 0. ม า ใช ้ ใน 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง โด ย ก า ร เป ิ ด ป ิ ด ขอ ง ป า ก ใบ เป ็ น ก ล ไก ส ํ า ค ั ญ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 
ไม ่ ใช ่ เพ ื ่ อ ก า ร ค า ย น ้ ้ า แต ่ ก า ร ค า ย น ้ ้ า แล ะ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ ้ า ใน ไซ เล ็ ม ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ด ึ ง จ า ก ก า ร ค า ย น ้ ้ า 
น ั ้ น เป ็ น ผล ต ่ อ เน ื ่ อ ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ต า ม ม า 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส อ า จ เก ิ ด ใน บ ร ิ เว ณ อ ื ่ น เช ่ น ร า ก พ ื ชม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส โด ย ต ร ง ก ั บ อ า ก า ศ 
ที่ อ ย ู ่ ใน ช่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง อ น ุ ภา ค ขอ ง ด ิ น โด ย อ า จ เก ิ ด ผ่ า น เซ ล ล ์ ร า ก ท ี ่ ย ั ง ไม ่ ม ี ขั ้ น ค ิ ว ท ิ เค ิ เค ิ ล น อ ก จ า ก น ี ้ 
ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง พ ื ข ย ั ง เก ิ ด ขึ ้ น โด ย ผ่ า น ท า ง ช่ อ ง เป ิ ด อ ื ่ น ๆ เช ่ น แผ ล ท ี ่ เป ล ื อ ก ขอ ง ล ํ า ต ้ น ห ร ื อ ร า ก แล ะ 
เล น ท ิ เซ ล ([ ๐ 5๐๐] ด ั ง ร ู ป 10.11 ซึ ่ ง เป ็ น ร อ ย ป ร ิ แย ก ท ี ่ ผิ ว เป ล ื อ ก ไม ้ พ บ ใน พ ื ข ท ี ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต แบ บ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 


ล ี ล า ว ด ี ก ร ะ ถิ น โพ ท ะ เล 


ร ู ป 10.11 เล น ท ิ เซ ล ท ี ่ ล ํ า ต ้ น ขอ ง พ ื ช 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


๑ ๑ | ซ่ ซ , 
จ า ก ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 10.1 ใน ร ะ ห ว ่ า ง ท ี ่ ก ร ะ ด า ษ โ ค บ อ ล ต ์ ค ล อ ไร ด ์ เป ล ี ่ ย น จ า ก ส ี ฟ้า เป ็ น 
ส ี ชม พ ู ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ร ะ ห ว ่ า ง ใบ พ ื ช ก ั บ บ ร ร ย า ก า ศ เ ก ิ ด ขึ ้ น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


10.2.3 ก า ร ค า ย น ้ ้ า 

พ ื ช แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ะ ค า ย น ้ ้ า ผ่ า น ท า ง ป า ก ใบ เป ็ น ส ่ ว น ให ญ่ เม ื ่ อ ค ว า ม ขึ ้ น ส ั ม พ ั ท ธ์ ใน อ า ก า ศ 
ต ั ่ า ก ว ่ า ภา ย ใน ใบ พ ื ช ไอ น ้ ้ า ภา ย ใน ใบ พ ื ช จ ะ แพ ร ่ อ อ ก ท า ง ร ู ป า ก ใบ ซึ ่ ง ค ื อ ก า ร ค า ย น ้ ้ า น ํ า ไป ส ู ่ ก า ร เก ิ ด 
แร ง ด ึ ง จ า ก ก า ร ค า ย น ้ ้ า ท ี ่ ช่ ว ย ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ ้ า ใน พ ื ชด ั ง ท ี ่ ได ้ ศึ ก ษา ข้ า ง ต ้ น น อ ก จ า ก น ี ้ ก า ร ค า ย น ้ า ย ั ง ม ี ส ่ ว น 
ช่ ว ย ใน ก า ร ร ั ก ษา อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ใบ พ ื ช ไม ่ ให ้ ส ู ง เก ิ น ไป อ ี ก ด ้ ว ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี #----- 


es ot - ม ขั 0 ร a เต" 
ก า ร ค า ย น ํ า ได ้ ร ั บ อ ิ ท ธิ พ ล จ า ก ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ เช ่ น ค ว า ม ชื ่ น ส ั ม พ ั ท ธ์ ล ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ิ ม า ณ น ํ า ใน ด ิ น 
แล ะ ค ว า ม เข ้ ม แส ง เป ็ น ต ้ น 


ค ว า ม ชื ้ น ส ั ม พ ั ท ธ์ 

ถ้า ค ว า ม ขึ ้ น ส ั ม พ ั ท ธ์ ใน อ า ก า ศ ล ด ล ง เน ื ่ อ ง จ า ก ป ร ิ ม า ณ ไ อ น ้ ้ า ใน อ า ก า ศ ล ด ล ง ท ํ า ให ้ ป ร ิ ม า ณ ไ อ น ั ้ า 
ใน ช่ อ ง อ า ก า ศ ข อ ง ใบ แล ะ ใน อ า ก า ศ แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก ขึ ้ น ไอ น ั ้ า จ ึ ง แพ ร ่ อ อ ก จ า ก ใบ ผ่ า น ท า ง ร ู ป า ก ใบ 
เร ็ ว ขึ ้ น ก า ร ค า ย น ้ ้ า ขอ ง พ ื ช จ ะ เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น 


ล ม 
dn ๑ ๑ ฮ่ . 2, ๑ เล 
ล ม ท ี พ ั ด ผ่ า น ใบ จ ะ ท ํ า ให ้ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ที บ ร ิ เว ณ ผิ ว ใบ ล ด ล ง น ํ า บ ร ิ เว ณ ป า ก ใบ จ ะ ร ะ เห ย อ อ ก ส ู ่ 
ฆ้ . ฮ่ ส เก 9, ข้ ม อ ม 
อ า ก า ศ ไ ด ้ ม า ก ขึ ้ น แล ะ ขณะ ท ี ่ ล ม เค ล ื อ น ผ่ า น ผิ ว ใบ จ ะ น ํ า ค ว า ม ชื ่ น ไป ด ้ ว ย น ํ า จ า ก ป า ก ใบ จ ะ ร ะ เห ย ได ้ 
" [2 ๑. ส้ 
ม า ก ขึ ้ น เช ่ น ก ั น ก า ร ค า ย น ํ า ขอ ง พ ื ช จ ะ เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น 


อ ุ ณ ห ภู ม ิ 

ขณะ ท ี ่ ร ู ป า ก ใบ เป ิ ด ห า ก อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ ส ู ง ขึ ้ น จ ะ 
ท ํ า ให ้ ค ว า ม ขึ ้ น ส ั ม พ ั ท ธ์ ใน อ า ก า ศ ล ด ล ง ไอ น ั า จ ึ ง แพ ร ่ อ อ ก จ า ก ใบ 
ผ่ า น ท า ง ร ู ป า ก ใบ เร ็ ว ขึ ้ น ก า ร ค า ย น ้ ้ า ขอ ง พ ื ช จ ะ เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น แต ่ ถ้า พ ื ช ท ั ่ ว ไป เม ื ่ อ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ม า ก เก ิ น ไป ป า ก ใบ จ ะ ป ิ ด เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ้ า 00, ส ู ง ก ว ่ า ป ก ต ิ จ ะ ท ํ า ให ้ พ ื ช 


ซ่ 
เป ิ ด ร ู ป า ก ใบ แค บ ล ง ก า ร ท ี ่ 


{3 a 
ป ร ิ ม า ณ นํ า ใน ด ิ น " . " ป ั จ จ ุ บ ั น บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง โล ก ม ี 
ก า ร เป ิ ด ป ิ ด ขอ ง ป า ก ใบ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ป ร ิ ม า ณ น ํ า ใน CO, ซึ ่ ง เป ็ น แก ๊ ส เร ื อ น ก ร ะ จ ก 


๑ 4, จ PW OF NOW) ห 
ด ิ น ม า ก ก ว ่ า ป ร ิ ม า ณ น ํ า ใน ใบ พ ื ช เม ื ่ อ พ ื ช ไม ่ ส า ม า ร ถ ด ู ด น ํ า ได ้ ต า ม เพิ่ ม ม า ก ขึ ้ น ก า ร ค า ย น ้ ้ า ขอ ง 


ป ก ต ิ แล ะ เร ิ ม ขา ด น ํ า พ ื ช จ ะ ส ร ้ า ง ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก (abscisic acid; พ ื ช จ ะ ได ้ ร ั บ ผล ก ร ะ ท บ 
PT ร <, 
ABA) ซึ ่ ง ม ี ผล ท ํ า ให ้ ป า ก ใบ ป ิ ด ก า ร ค า ย น า ขอ ง พ ช จ ะ ล ด ล ง อ ย ่ า ง ไร 
ม. 
ค ว า ม เข ม แส ง 


ใน ก ร ณี ท ี ่ พ ื ช ได ้ ร ั บ น ้ า อ ย ่ า ง เพ ี ย ง พ อ ค ว า ม ก ว ้ า ง ขอ ง ร ู ป า ก ใบ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ โด ย ต ร ง ก ั บ ค ว า ม เข ้ ม แส ง 
โด ย ห า ก ค ว า ม เข ้ ม แส ง ส ู ง ป า ก ใบ จ ะ เป ิ ด ก ว ้ า ง ก ว ่ า ท ี ่ ค ว า ม เข ้ ม แส ง ต ั ่ า ซึ ่ ง ค ว า ม ก ว ้ า ง ขอ ง ร ู ป า ก ใบ ม ี 
ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ อ ั ต ร า ก า ร ค า ย น ้ ้ า อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ใน บ า ง ก ร ณี ถึ ง แม ้ ค ว า ม เข ้ ม แส ง ม า ก แต ่ ม ี น ั ้ า ใน ด ิ น น ้ อ ย 
พ ื ช จ ะ เร ิ ่ ม ขา ด แค ล น น ้ ้ า ป า ก ใบ จ ะ ป ิ ด ท ํ า ให ้ ก า ร ค า ย น ้ ้ า ขอ ง พ ื ชล ด ล ง 


----| ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 10 | ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ขอ ง พ ื ช 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ก า ร เก ็ บ เก ี ่ ย ว แล ะ ก า ร เก ็ บ ร ั ก ษา ผล ผล ิ ต 
ท า ง ก า ร เก ษ ต ร บ า ง ชน ิ ด ม ี ก า ร ใช ้ ค ว า ม ร ู ้ เพ ื ่ อ ล ด 
ก า ร ค า ย น ํ า ท ํ า ให ้ ผล ผล ิ ต ม ี ป ร ิ ม า ณ น ํ า ใน เซ ล ล ์ 
ส a 
ส ู ง ซึ ่ ง จ ะ ย ื ด ร ะ ย ะ เว ล า ค ว า ม ส ด ขอ ง ผล ผล ิ ต 
! ส ๕ ู จ ่ ม < 
เช ่ น ก า ร เก ็ บ เก ี ่ ย ว ด อ ก ไม ้ ห ร ื อ ผล ไม ้ ใน เว ล า 
ส ส ่ ง ซ่ ง 
เช ้ า ม ื ด ซึ ่ ง เป ็ น ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ ค ว า ม เข ้ ม แส ง ต ํ า 
ก ล้ ม, 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า แล ะ ค ว า ม ชื น ส ั ม พ ั ท ธ์ ส ู ง 
ก า ร ค ว บ ค ุ ม ให ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า ขณะ ขน ส ่ ง ก า ร ใช ้ 
ซ da ม ส ม ่ ๑ 
ส า ร เค ล ื อ บ ท ี ่ ผิ ว ขอ ง ผล ไม ้ เพ ื ่ อ ป ิ ด ร ู ป า ก ใบ ท ี ผิ ว 
ขอ ง ผล ก า ร ใช ้ พ ล า ส ต ิ ก ห ุ ้ ม ก า ร น ํ า ผล ไม ้ ม า ชุ บ 
ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด ซา ล ิ ไซ ล ิ ก (salicylic acid) ซึ ่ ง 
fn ม ซ่ a ง ง 
ช่ ว ย ให ้ ป า ก ใบ ท ี ่ ผิ ว ขอ ง ผล ป ิ ด ก ่ อ น ขน ส ่ ง 


ผล ไม ้ ท ี ่ ใช ้ ส า ร เค ล ื อ บ ผิ ว 


10.3 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ธา ต ุ อ า ห า ร 


ใน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง พ ื ชน ั ้ น น อ ก จ า ก ก า ร ร ั ก ษา ส ม ด ุ ล ขอ ง น ํ า แล ้ ว ธา ต ุ อ า ห า ร ห ล า ย ชน ิ ด ก ็ ม ี 
หา ร ร i ส อ ก ลา โด ย เรื ไร เส ื อ ๓ ะ ไช ม ล 
ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร ด ํ า เน ิ น ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ช เช ่ น ก ั น โด ย ท ั ว ไป พ ื ช จ ะ ได ้ ร ั บ ธา ต ุ อ า ห า ร เห ล ่ า น ี ่ จ า ก 
ด ิ น โด ย ก า ร ด ู ด ซึ ม ผ่ า น ท า ง ร า ก พ ื ชม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ธา ต ุ อ า ห า ร ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


10.3.1 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ธา ต ุ อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ พ ื ช 

ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ธา ต ุ อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ ร า ก พ ื ชน ั ้ น แต ก ต ่ า ง จ า ก น ้ ้ า ใน ขณะ ท ี ่ โม เล ก ุ ล ขอ ง น ั ้ า 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ผ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ได ้ โด ย อ อ ส โม ซิ ส ธา ต ุ อ า ห า ร ไม ่ ส า ม า ร ถ แพ ร ่ ผ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ได ้ โด ย ต ร ง 
เน ื ่ อ ง จ า ก อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง ไอ อ อ น ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ด ั ง น ั ้ น ธา ต ุ อ า ห า ร จ ะ เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ พ ื ช แล ะ เข ้ า ส ู ่ ไซ เล ็ ม ได ้ โด ย อ า ศั ย 
โป ร ต ี น ล ํ า เล ี ย ง (transport protein) ซึ ่ ง ม ี ท ั ้ ง แบ บ ฟา ซิ ล ิ เท ต แล ะ แบ บ แอ ก ท ี ฟ ท ร า น ส ป อ ร ์ ต โด ย 
ธา ต ุ อ า ห า ร แต ่ ล ะ ชน ิ ด จ ะ ม ี ก ล ไก ใน ก า ร เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ พ ื ช แ ต ก ต ่ า ง ก ั น ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธา ต ุ อ า ห า ร น ั ้ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ----- 


ธา ต ุ อ า ห า ร ท ี ่ จ ะ เข ้ า ไป ใน ไซ เล ็ ม ส า ม า ร ถ 
ม่ ซ่ ๕ ๕ 
เค ล ื อ น ท ี ่ ผ่ า น ชั น ค อ ร ์ เท ก ซ์ ขอ ง ร า ก ได ้ โด ย ๑] 
ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ซิ ม พ ล า ส ต ์ แบ บ อ โพ พ ล า ส ต ์ ห ร ื อ 


เจ 7, ซี a, ส อ แล ล ล. ๕ 
แบ บ ท ร า น ส ์ เม ม เบ ร น แล ้ ว เข ้ า ส ู ่ เช ล ล์ เอ น โด เด อ ร ์ ม ิ ส ท ๊ น ั ้ ง ส ื อ เร ี ย น ร า ย ว ิ ขา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 


a ง a ซี 
ก ด์ ด - ส ม ซี ะ 
ก ่ อ น เข ้ า ส ู ่ ไซ เล ็ ม เม ื ่ อ ฮา ต ุ อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ ไซ เล ็ ม ใน ร า ก ว ว ิ ท ย า เล ม 1 บ ท ท 3 เซ ล ล ์ แล ะ 
ส เ ง ซ่. เว 
แล ้ ว จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ช พ ร ้ อ ม ภั บ ก ๊ ิ รี ท ํ า ง า น ขอ ง เข ล ล ์ เร ื อ ง ก า ร ล ่ า เล ย ง ส า ร 
ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า ใน ไซ เล ็ ม เข ร น ละ อ อ ก จ ร ก เข อ ต 


ะ aa 
ค ว า ม ร ู เพ ม เต ม 


ไน โต ร เจ น ส ่ ว น ม า ก อ ย ู ่ ใน ร ู ป ท ี ่ พ ื ช ไม ่ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ป ร ะ โย ชน ์ ได ้ 
เช ่ น แก ๊ ส ไน โต ร เจ น ใน อ า ก า ศ แต ่ ร า ก พ ื ชบา ง ชน ิ ด เช ่ น 
พ ื ช ว ง ศ์ ถั่ว ม ี ไร โซ เบ ี ย ม (โข ่ ษ์ 2081 น ก า 5 อ.) ซึ ่ ง เป ็ น แบ ค ท ี เร ี ย 
ท ี ่ ส า ม า ร ถ ต ร ึ ง ไน โต ร เจ น จ า ก อ า ก า ศ ม า ส ร ้ า ง เป ็ น แอ ม โม เน ี ย 
ท ี ่ พ ื ชน ํ า ไป ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ได ้ โด ย ไร โซ เบ ี ย ม จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ 
ร า ก พ ื ช ส ร ้ า ง ป ม ซึ ่ ง เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ม ี ภา ว ะ เห ม า ะ ส ม 
ต ่ อ ก า ร ต ร ึ ง ไน โต ร เจ น เม ื ่ อ เก ็ บ เก ี ่ ย ว แล ะ ไถ ก ล บ ไน โต ร เจ น ป ม ร า ก ถั่ว 
ที ่ อ ย ู ่ ใน ป ม ร า ก น ี ้ จ ะ ก ล า ย เป ็ น ป ุ ๋ ย ให ้ ก ั บ พ ื ช ใน ร ุ ่ น ถัด ไป 


10.3.2 ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ธา ต ุ อ า ห า ร 

พ ื ช ต ้ อ ง ก า ร ธา ต ุ อ า ห า ร เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ า ง ๆ ใน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ธา ต ุ ห แล ะ 0 เป ็ น 
ธา ต ุ ห ล ั ก ท ี ่ พ บ ใน โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ุ ก ชน ิ ด ร ว ม ท ั ้ ง พ ื ช พ ื ช ได ้ ร ั บ ธา ต ุ 6 
ห แล ะ 0 จ า ก น ้ ้ า ธา ต ุ อ า ห า ร ท ี ่ ม ี อ ย ู ่ ใน ด ิ น แล ะ ได ้ ร ั บ ใน ร ู ป ขอ ง แก ๊ ส ต ่ า ง ๆ จ า ก บ ร ร ย า ก า ศ น อ ก จ า ก น ี ้ 
ย ั ง ม ี ธา ต ุ อ า ห า ร อ ื ่ น ๆ ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง พ ื ช เป ็ น ธา ต ุ อ า ห า ร ท ี ่ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง 
ห ร ื อ ก ร ะ บ ว น ก า ร เม แท บ อ ล ิ ซึ ม ห า ก ขา ด ธา ต ุ อ า ห า ร เห ล ่ า น ี ้ ไป จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ต ่ อ ก า ร 
เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ห ร ื อ ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ จ น ท ํ า ให ้ พ ื ช ไม ่ ส า ม า ร ถ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ได ้ ค ร บ ว ั ฏ จ ั ก ร ชี ว ิ ต 


---- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


27 - . ว. ว + 


พ ื ช ต ้ อ ง ก า ร ธา ต ุ อ า ห า ร แต ่ ล ะ ชน ิ ด ใน ป ร ิ ม า ณ ไ ม ่ เท ่ า ก ั น อ า จ แบ ่ ง อ อ ก ได ้ เป ็ น ธา ต ุ อ า ห า ร ห ล ั ก 
(macronutrient) ซึ ่ ง เป ็ น ธา ต ุ อ า ห า ร ท ี ่ พ ื ช ต ้ อ ง ก า ร ใน ป ร ิ ม า ณ ม า ก ได ้ แก ่ ไน โต ร เจ น (ม ) ฟอสฟอรัส (P) 
โพ แท ส เซ ี ย ม (K) แ ค ล เซ ี ย ม (a) แม ก น ี เซ ี ย ม (M8) แ ล ะ ก ํ า ม ะ ถัน (5) แ ล ะ ธา ต ุ อ า ห า ร ร อ ง (๓ icronutrient) 
ซึ ่ ง เป ็ น ธา ต ุ อ า ห า ร ท ี ่ พ ื ช ต ้ อ ง ก า ร ใน ป ร ิ ม า ณ น ้ อ ย ได ้ แก ่ ค ล อ ร ี น (C1) เห ล ็ ก (#๑) ส ั ง ก ะ ส ี (2 ก ) โบ ร อ น (8) 
แม ง ก า น ี ส (ห ก ) ท อ ง แด ง (C แ ) แล ะ โม ล ิ บ ด ี น ั ม (ห ๐ ) ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ได ้ ม ี ก า ร เส น อ ซิ ล ิ ก อ น (5) เป ็ น 
ธา ต ุ อ า ห า ร ห ล ั ก แล ะ น ิ ก เก ิ ล (ม 1) เป ็ น ธา ต ุ อ า ห า ร ร อ ง 


! PR ] ซ่ "ก เซ ' a. 
ธา ต ุ อ า ห า ร แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี บ ท บ า ท ห น ้ า ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ อ ก ไป จ ึ ง อ า จ แบ ่ ง ธา ต ุ อ า ห า ร โด ย พ ิ จ า ร ณา 
ซ่ ๑, wv เง 
ต า ม ห น ้ า ท ี ่ แล ะ ก า ร ท ํ า ง า น ได ้ เป ็ น 4 ก ล ุ ่ ม ด ั ง ต า ร า ง 10.1 


a ; ม | 
ต า ร า ง 10.1 ธา ต ุ อ า ห า ร ท พ ช ต ้ อ ง ก า ร แบ ่ ง ต า ม ห น ่ า ท แล ะ ก า ร ท ํ า ง า น 


ม แล ะ 5 เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ก ร ด แอ ม ิ โน 
ม เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ 


ลา ซี่ 
1. ก ล ุ ่ ม ท ี ่ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 
ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค า ร ์ บ อ น 
ใน พ ื ช 


Pi 
P Si แล ะ B | P เ ป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เย ื อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ แล ะ ม ี ส ่ ว น ส ํ า ค ั ญ 
ซ่ เค 5/, 
ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ส า ร พ ล ั ง ง า น ส ู ง (ATP) 
51 เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ผนัง เซ ล ล ์ 


NT ส 
8 เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ย ื ด ย า ว ขอ ง เซ ล ล ์ 


ON ON 
2. ก ล ุ ่ ม ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร 
ส ะ ส ม พ ล ั ง ง า น แล ะ ร ั ก ษา 
โค ร ง ส ร ้ า ง 


เว ง 
K เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ค ว บ ค ุ ม ค ว า ม เต ่ ง ขอ ง เซ ล ล ์ 
Ca เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ม ิ ด เด ิ ล ล า เม ล ล า 
ห เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ 


ล เจ ชื่อ 5, 
3. ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ท ํ า ง า น ใน ร ู ป ไอ อ อ น 


Fe แล ะ C น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ไซ โท โค ร ม 
do ขุ ย 

Fe แล ะ Mn เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย 

แส ง 


NET 
4. ก ล ุ ่ ม ท เก ย ว ก ั บ ก า ร 
PC 
เค ล ื อ น ย ้ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +- 


ร ู ป 10.12 อ า ก า ร ขอ ง ต ้ น แต ง ก ว า ท ี ่ ขา ด ธา ต ุ อ า ห า ร บ า ง ชน ิ ด 


ก . ขา ด ธา ต ุ ไน โต ร เจ น ใบ ม ี ส ี เ 


ต ุ ฟอสฟอรัส ใบ 


ธา ต ุ โพ แท ส น่ 
ง . ขา ด ธา ต ุ เห ล ็ ก ใบ อ ่ อ น ' 


จ . ได ้ ร ั บ ธา 


เค ร บ 


200 ว ง ว ง วณ ว 


ก ิ จ ก ร ร ม 10.2 ธา ต ุ อ า ห า ร ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
1. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ อ ภิ ป ร า ย เก ี ่ ย ว ก ั บ ชน ิ ด ขอ ง ธา ต ุ อ า ห า ร ท ี จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช 
2. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ อ ธิ บ า ย อ า ก า ร ขอ ง พ ื ช เม ื อ ขา ด ธา ต ุ อ า ห า ร 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

1. ให ้ น ั ก เร ี ย น แบ ่ ง ก ล ุ ่ ม แล ะ เล ื อ ก ชน ิ ด พ ื ช ท ี ่ ส น ใจ เพ ื ่ อ ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ า ก า ร ขา ด ธา ต ุ อ า ห า ร 
ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ พ ร ้ อ ม ให ้ เห ต ุ ผล ท ี ่ เล ื อ ก พ ื ช ช น ิ ด น ั ้ น 

2. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล ชน ิ ด ขอ ง ธา ต ุ อ า ห า ร ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช แล ะ อ า ก า ร ขา ด 
ธา ต ุ อ า ห า ร ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ใน พ ื ข ท ี ่ เล ื อ ก พ ร ้ อ ม แน ว ท า ง ใน ก า ร แก ้ ไข ก า ร ขา ด ธา ต ุ อ า ห า ร ชน ิ ด น ั ้ น 

3. จ ั ด ก า ร ข้ อ ม ู ล แล ะ อ อ ก แบ บ ร ู ป แบ บ ก า ร น ํ า เส น อ ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ได ้ โด ย อ า จ ท ํ า ใน ร ู ป แบ บ ขอ ง 
แผ ่ น พ ั บ inf อ graphiec โป ส เต อ ร ์ แล ะ น ํ า เส น อ ใน ชั ้ น เร ี ย น 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 
[ ถ้า พ ื ช ต ่ า ง ชน ิ ด ขา ด ธา ต ุ อ า ห า ร ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น พ ื ช จ ะ แส ด ง อ า ก า ร เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
, “๑ ค da 
อ ย ่ า ง ไร ให ้ ร ะ บ ุ ชน ิ ด พ ื ช ธา ต ุ อ า ห า ร แล ะ อ า ก า ร ท ี พ ื ช แ ส ด ง อ อ ก 


ซื, อ RN) ระ 4 
พ ื ช แต ่ ล ะ ชน ิ ด ต ้ อ ง ก า ร ป ร ิ ม า ณ ธ า ต ุ อ า ห า ร ท ี ่ เพ ี ย ง พ อ ต ่ อ 
ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต แล ะ ให ้ ผล ผล ิ ต ส ู ง ส ุ ด แต ก ต ่ า ง ก ั น อ อ ก ไป เช ่ น 


ส ึ ้ ง ส ต me เม ถ้า พ ื ช ไ ด ้ ร ั " 
ส ้ ม ต ้ อ ง ก า ร โพ แท ส เซ ี ย ม ใน ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ น ้ อ ย ก ว ่ า ข้ า ว แต ่ ต ้ อ ง ก า ร ถ้า พ ื ช ได ้ ร ั บ ธา ต ุ อ า ห า ร ใน 
ซ่ ง 2 a แม 
แม ก น ี เซ ี ย ม ใน ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ม า ก ก ว ่ า ข้ า ว เล ็ ก น ้ อ ย เป ็ น ต ้ น ป ร ิ ม า ณ ม า ก เก ิ น ไป จ ะ ส ่ ง 
ผล อ ย ่ า ง ไร 


น อ ก จ า ก น ี ้ ใน แต ่ ล ะ ร ะ ย ะ ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง พ ื ช ย ั ง ม ี ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ธา ต ุ อ า ห า ร แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป 
เช ่ น ใน ร ะ ย ะ ขอ ง ก า ร ส ร ้ า ง ใบ พ ื ช ต ้ อ ง ก า ร ไน โต ร เจ น ม า ก ก ว ่ า ใน ช่ ว ง ร ะ ย ะ อ ื ่ น ส ่ ว น ใน ร ะ ย ะ ก า ร ส ร ้ า ง ด อ ก 
พ ื ช ต ้ อ ง ก า ร ฟอสฟอรัส แล ะ โพ แท ส เซ ี ย ม ห ร ื อ ใน ช่ ว ง ท ี ่ พ ื ชม ี ก า ร พ ั ฒ น า ผล ไป เป ็ น ผล แก ่ พ ื ช อ า จ ต ้ อ ง ก า ร 
โพ แท ส เซ ี ย ม ส ู ง ขึ ้ น ท ั ้ ง น ี ้ พ ื ช ย ั ง ต ้ อ ง ก า ร ธา ต ุ อ า ห า ร ท ุ ก ชน ิ ด ใน ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ เพ ี ย ง พ อ ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ใน 
แต ่ ล ะ ร ะ ย ะ ขอ ง ก า ร เจ ร ิ ญ ด ้ ว ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


Co 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ก า ร ท ี ่ พ ื ช ได ้ ร ั บ ธา ต ุ อ า ห า ร ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ต ล อ ด ร ะ ย ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต จ ะ ท ํ า ให ้ พ ื ช ให ้ ผล ผล ิ ต ส ู ง แล ะ 
ม ี ค ุ ณ ภ า พ ด ี ก ว ่ า ก า ร เพ ิ ่ ม ธา ต ุ อ า ห า ร ให ้ แก ่ พ ื ช เพ ื ่ อ แก ้ ป ั ญ ห า เม ื ่ อ พ ื ช แ ส ด ง อ า ก า ร น อ ก จ า ก น ี ้ พ ื ช 
แต ่ ล ะ ชน ิ ด ย ั ง ต ้ อ ง ก า ร ป ร ิ ม า ณ ธา ต ุ อ า ห า ร แต ่ ล ะ ชน ิ ด ต ่ า ง ก ั น แล ะ ด ิ น ใน แต ่ ล ะ บ ร ิ เว ณ ก ็ ม ี ป ร ิ ม า ณ 
ธา ต ุ อ า ห า ร ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ด ั ง น ั ้ น ก า ร ท ํ า ป ุ ๋ ย ส ั ่ ง ต ั ด ซึ ่ ง เป ็ น ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ธา ต ุ อ า ห า ร ใน ด ิ น ห า ข้ อ ม ู ล 
ธา ต ุ อ า ห า ร ท ี ่ พ ื ช ต ้ อ ง ก า ร แล ะ น ํ า ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ได ้ ม า ค ํ า น ว ณ ส ั ด ส ่ ว น ขอ ง ธา ต ุ อ า ห า ร ใน ป ุ ๋ ย ต า ม ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร 
จ ึ ง เป ็ น ว ิ ธี ท ี ่ ได ้ ร ั บ ก า ร แน ะ น ํ า เพ ื ่ อ น ํ า ม า ใช ้ ใน ก า ร เต ร ี ย ม ส ภา พ ด ิ น แล ะ ก า ร ว า ง แผ น ก า ร ป ล ู ก ให ้ 
เห ม า ะ ก ั บ ชน ิ ด พ ื ช ท ํ า ให ้ ป ร ะ ห ย ั ด ค ่ า ใช ้ จ ่ า ย ล ด ก า ร ใช ้ ป ุ ๋ ย เก ิ น จ ํ า เป ็ น แล ะ ได ้ ผล ผล ิ ต ท ี ่ ด ี 


ะ ช่ a J จ ม. ม 
จ า ก ค ว า ม ร ู ้ เร ื อ ง ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธา ต ุ อ า ห า ร ต ่ า ง ๆ ส า ม า ร ถ น ํ า ม า ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ได ้ ห ล า ก ห ล า ย 
gy ฮ่ = a ad 
เก ษ ต ร ก ร ส า ม า ร ถ ส ั ง เก ต แล ะ บ อ ก ส า เห ต ุ เม ื อ พ ื ช เ ก ิ ด อ า ก า ร ผิ ด ป ก ต ิ เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ขา ด ธา ต ุ อ า ห า ร แล ะ 
eons. 1 -< ซื, เร ๆ 
เล ื อ ก ใช ้ ป ุ ๋ ย เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม ธา ต ุ อ า ห า ร ให ้ แก ่ พ ื ช ร ว ม ถึ ง ก า ร ว า ง แผ น ใน ก า ร ป ล ู ก พ ื ช ห ม ุ น เว ี ย น ได ้ อ ย ่ า ง เห ม า ะ ส ม 


ฮั ฐ ่ เ ฮ่ 
น อ ก จ า ก น ี ้ ค ว า ม ร ู ้ เร ื อ ง ธา ต ุ อ า ห า ร ย ั ง น ํ า ไป ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ใน ก า ร ป ล ู ก พ ื ช ใ น ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ม ี 
ธา ต ุ อ า ห า ร ห ร ื อ ไฮ โด ร พ อ น ิ ก ส ์ (n ษ dr ๐ po ๐ nics) ด ั ง ร ู ป 10.13 โด ย พ ื ช จ ะ ได ้ ร ั บ เพ ี ย ง ธา ต ุ อ า ห า ร น ํ า 
ส่ ง , เซ ่ = ค ๆ ม , ซ้ . 
อ า ก า ศ แล ะ แส ง ซึ ่ ง ธา ต ุ อ า ห า ร ส ่ ว น ให ญ่ ท ี ่ พ ื ช ใ ช้ ป ร ะ โย ชน ์ ได ้ จ ะ ล ะ ล า ย น ํ า อ ย ู ่ ใน ร ู ป ไอ อ อ น 


ว ิ ธี ก า ร ป ล ู ก พ ื ช โ ด ย ให ้ ร า ก แช ่ อ ย ู ่ 
เค ร ื ่ อ ง ป ั ๊ ม อ า ก า ศ ส า ร ล ะ ล า ย ใน ส า ร ล ะ ล า ย ธา ต ุ อ า ห า ร 

ธา ต ุ อ า ห า ร 

ฟอง อ า ก า ศ 


ส า ร ล ะ ล า ย วิ ธี ก า ร ป ล ู ก พ ื ช โ ด ย ให ้ ร า ก พ ื ช แผ ่ 
ศา 
ธา ต ุ อ า ห า ร อ ย ู ่ บ น พ ื ้ น ผิ ว ท ี ่ ม ี ส า ร ล ะ ล า ย ธา ต ุ 


" ท่ ว 
เค ร ื ่ อ ง ป ั ม อ า ก า ศ อ า ห า ร ไห ล ผ่ า น เป ็ น ชั น บ า ง ๆ 


ฟอง อ า ก า ศ 


เค ร ื ่ อ ง ป ั ๊ ม ส า ร ล ะ ล า ย 
ธา ต ุ อ า ห า ร ร ู ป 10.13 ต ั ว อ ย ่ า ง ว ิ ธี ก า ร ป ล ู ก พ ื ข ใ น ส า ร ล ะ ล า ย ธา ต ุ อ า ห า ร 


----! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


00 . . ง. ว ง ด 


ส a (i: 4 ซ่ ง 
เม ื ่ อ ป ล ู ก พ ื ช ไ ฮ โ ต ร พ อ น ิ ก ส ์ เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า ห น ึ ่ ง ค ่ า 0! ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย จ ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ได ้ 
ร 1 “สา. 4 a ซ่ 4 จ ๕ ั จ) จ ว ิ ก ใจ ๑ ร ซ่. จ , 
เน ื ่ อ ง จ า ก พ ื ช ใ ช้ ธา ต ุ อ า ห า ร แต ่ ล ะ ชน ิ ด ใน อ ั ต ร า ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ท ํ า ให ้ ป ร ิ ม า ณ ธ า ต ุ อ า ห า ร ใน ร ู ป ท ี พ ื ช จ ะ น ํ า 
ซ่ ว a. เว ข ู เ ช่ ฆ สู่ 
ไบ ใช ้ ได ้ เป ล ี ่ ย น ไป ด ้ ว ย ด ั ง น ั ้ น ก า ร ป ล ู ก พ ื ช ไฮ โด ร พ อ น ิ ก ส ์ จ ึ ง ต ้ อ ง ป ร ั บ ค ่ า 14 ให ้ เป ล ี ่ ย น แป ล ง น ้ อ ย ท ี ส ุ ด 
จ อ า ช่ 
ห ร ื อ ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง เล ย 


เพ ร า ะ เห ต ุ ใด จ ึ ง ม ี ก า ร ป ั ๊ ม อ า ก า ศ เต ิ ม ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย ธา ต ุ อ า ห า ร ใน ก า ร ป ล ู ก พ ื ช ไ ฮ โ ด ร พ อ น ิ ก ส ์ 
a 5 ฆ |! ๑ , ง 
ใน ก า ร ป ล ู ก พ ื ช ไ ฮ โ ด ร พ อ น ิ ก ส ์ ป ั จ จ ั ย ใด บ ้ า ง ท ี ม ี ผล ต ่ อ ก า ร น ํ า ธา ต ุ อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ ร า ก พ ื ช 


10.4 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร 


7 ง , ๑ ร ้ ซี , เละ ง , ซึ่ 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ส ่ ว น ให ญ่ เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ ใบ โด ย พ ื ช ไ ด ้ ร ั บ 0, ผ่ า น ท า ง ป า ก ใบ เพ ื ่ อ 
a 9, 9, = ๑ , ศั - ง , ง 
ส ร ้ า ง อ า ห า ร ท ี ่ จ ะ น ํ า ไป ใช ้ ใน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต แล ะ ส ะ ส ม ใน ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ช พ ื ชม ี ก า ร 
อ , ร่ ช้ ง ห 
ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร ท ี ่ ส ร ้ า ง ขึ ้ น ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ช ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ฮ่ 

10.4.1 ก า ร ศึ ก ษา ก า ร เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย อ า ห า ร ใน พ ื ช 

v๑ เว 

น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ศึ ก ษา ก า ร เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย 
อ า ห า ร ใน พ ื ช พ บ ว ่ า พ ื ชม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร ผ่ า น ท า ง 
ส ล ั 4 ส < “ 
เน ื ่ อ เย ื อ โฟ ล เอ ็ ม โด ย จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ขอ ง ม า ร ์ เซ ล โล 
เก ส ่ ุ ย 
ม ั ล พ ิ จ ิ (Marcello Malpighi) ซึ ง ค ว ั น ร อ บ เป ล ื อ ก 
Ta | ค TS | ฝี 1 ส า โป้ 
ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใ บ เล ี ย ง ค ู ่ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง โด ย ให ้ ร อ ย ค ว ั น ห ่ า ง ก ั น 
ป ร ะ ม า ณ 2 เซ น ต ิ เม ต ร แล ะ ล อ ก ส ่ ว น ขอ ง เป ล ื อ ก 
๐, a ย ส บู ๑ 4 
ล ํ า ต ้ น บ ร ิ เว ณ ร อ ย ค ว ั น อ อ ก เม ื อ ป ล ่ อ ย ให ้ พ ื ช เจ ร ิ ญ ต ่ อ 

ส ง. ๐ ม ๑ 
ไป ร ะ ย ะ ห น ึ ่ ง พ บ ว ่ า เป ล ื อ ก ล ํ า ต ้ น บ ร ิ เว ณ เ ห น ื อ ร อ ย 
ค ว ั น ม ี ก า ร พ อ ง อ อ ก ด ั ง ร ู ป 10.14 


ร ู ป 10.14 ก า ร พ อ ง ขอ ง เป ล ื อ ก ล ํ า ต ้ น บ ร ิ เว ณ เห น ื อ ร อ ย ค ว ั ้ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


7 ณ ส ว ็ 


ใน เว ล า ต ่ อ ม า ท ี จ ี เม ส ั น (1.6. Mas ๐ ก ) แล ะ อ ี เจ ม ั ส เค ล (5.1. Maskel!) พ บ ว ่ า ก า ร ค วั ่ น เป ล ื อ ก 
ล ํ า ต ้ น พ ื ชด ั ง ก ล ่ า ว ไม ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ค า ย น ้ า เน ื ่ อ ง จ า ก ไซ เล ็ ม ย ั ง ค ง ส า ม า ร ถ ล ํ า เล ี ย ง น ้ า ได ้ ใน ขณะ ท ี ่ ส ่ ว น ขอ ง 
ล ํ า ต ้ น เห น ื อ ร อ ย ค ว ั ่ น ม ี ก า ร พ อ ง อ อ ก เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง น ้ ้ า ต า ล ท ี ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ ล ํ า เล ี ย ง ผ่ า น เน ื ้ อ เย ื ่ อ 
โฟ ล เอ ็ ม ม า ย ั ง ส ่ ว น ด ้ า น ล ่ า ง ขอ ง ล ํ า ต ้ น ได ้ 


ง เซ. ON | Ca A | a 
[พ ส ่ ว น ขอ ง เป ล ื อ ก ล ํ า ต ้ น ท ิ ถู ก ล อ ก อ อ ก ค ว ร จ ะ เป ็ น เน ื อ เย ื อ ชน ิ ด ใด 


[8 เพ ร า ะ เห ต ุ ใด น ํ า ต า ล จ ึ ง ไม ่ ส า ม า ร ถ ล ํ า เล ี ย ง ผ่ า น ม า ย ั ง ส ่ ว น ด ้ า น ล ่ า ง ขอ ง ล ํ า ต ้ น จ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร พ อ ง 
ขอ ง เป ล ื อ ก ล ํ า ต ้ น เห น ื อ ร อ ย ค ว ั น 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


๒ @] ถ้า ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง โด ย ค ว ั น ร อ บ เป ล ื อ ก ล ํ า ต ้ น อ ้ อ ย แล ะ ล อ ก ส ่ ว น เป ล ื อ ก บ ร ิ เว ณ ร อ ย ค ว ั น อ อ ก 
CM a.! 
จ ะ ได ้ ผล เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ก า ร ท ด ล อ ง น ี ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ม เช ื ่ อั ้ น od , 
ก า ร ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ชน ั ้ น ม ี ท ิ ศ ท า ง จ า ก ใบ ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ 
ม , ม ม, PRY] เว PF 9 เชื่อ เล จ ร, ซึ, 14 
ซึ ่ ง ส ร ้ า ง อ า ห า ร ได ้ น ้ อ ย ห ร ื อ ไม ่ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง อ า ห า ร จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า ต า ล ใน พ ื ช โ ด ย ใช ้ "00, 
จ ,  , ส ่ .=, ซ่. ง , 
แล ้ ว ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ด ั ง ร ู ป 10.15 ซึ ่ ง พ ื ช จ ะ ใช ้ “00, ท ี ่ ผ่ า น เข ้ า ส ู ่ พ ื ช ท า ง ป า ก ใบ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 
น 
ด ้ ว ย แส ง 


= ท ิ ศ ท า ง ก า ร ล ํ า เล ี ย ง 


ซ่ ซ่ 
ชุ ด ท ี 2 ชุ ด ท ี 3 


ร ู ป 10.15 ก า ร ศึ ก ษา ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า ต า ล ใน พ ื ช 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


[007 ว WL 


ห ล ั ง จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ให ้ พ ื ช ได ้ ร ั บ แส ง เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า ห น ึ ่ ง แล ้ ว น ํ า เน ื ้ อ เย ื ่ อ ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ม า ต ร ว จ ส อ บ 
น ้ า ต า ล ท ี ่ ม ี '"0 พ บ ว ่ า จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ชุ ด ท ี ่ 1 พ บ น ้ า ต า ล ท ี ่ ม ี “๐ ท ี ่ ส ่ ว น ล ่ า ง ขอ ง พ ื ช ก า ร ท ด ล อ ง ชุ ด ท ี ่ 2 
พ บ น ้ า ต า ล ท ี ่ ม ี '“0 ท ี ่ ส ่ ว น ย อ ด ขอ ง พ ื ช ส ่ ว น ก า ร ท ด ล อ ง ชุ ด ท ี ่ 3 พ บ น ้ ้ า ต า ล ท ี ่ ม ี "0 ท ี ่ ส ่ ว น บ น แล ะ 
ส ่ ว น ล ่ า ง ห ร ื อ พ บ ใน ท ุ ก ส ่ ว น ขอ ง พ ื ช โด ย ส ่ ว น ให ญ่ พ บ “(๐ ใน ซี ฟ ท ิ ว บ ์ 


จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า พ ื ชม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร ผ่ า น โฟ ล เอ ็ ม โด ย ม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง จ า ก บ ร ิ เว ณ ใบ ซึ ่ ง เป ็ น แห ล ่ ง 
ท ี ่ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง อ า ห า ร เร ี ย ก ว ่ า แห ล ่ ง ส ร ้ า ง ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง อ า ห า ร ได ้ น ้ อ ย ห ร ื อ ไม ่ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง อ า ห า ร 
เร ี ย ก ว ่ า แห ล ่ ง ร ั บ เช ่ น ย อ ด ร า ก ท ิ ศ ท า ง ก า ร ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร จ ึ ง ม ี ท ั ้ ง ขึ ้ น ไป ส ู ่ ย อ ด แล ะ ล ง ส ู ่ ร า ก ซึ ่ ง จ ะ 
แต ก ต ่ า ง จ า ก ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า แล ะ ธา ต ุ อ า ห า ร ใน ไซ เล ็ ม ซึ ่ ง ม ี ท ิ ศ ท า ง จ า ก ร า ก ไป ส ู ่ ย อ ด เท ่ า น ั ้ น โด ย ม ี ก า ร 
ล ํ า เล ี ย ง ผ่ า น ซี ฟ ท ิ ว บ ์ ใน โฟ ล เอ ็ ม ซึ ่ ง ส า ร ท ี ่ พ บ ใน โฟ ล เอ ็ ม น ั ้ น ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น น ้ า ต า ล ซู โค ร ส 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


โฟ ล เอ ็ ม เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ห ล า ย ชน ิ ด จ ึ ง เป ็ น ก า ร ย า ก ท ี ่ จ ะ ส ก ั ด ขอ ง เห ล ว จ า ก 
ซี ฟ ท ิ ว บ ์ ใน โฟ ล เอ ็ ม โด ย ไม ่ ป น เป ื ้ อ น ส า ร ท ี ่ อ ย ู ่ ใน เซ ล ล ์ อ ื ่ น ๆ น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ จ ึ ง ใช ้ เพ ล ี ้ ย อ ่ อ น ใน 
ก า ร ศึ ก ษา ขอ ง เห ล ว ด ั ง ก ล ่ า ว เน ื ่ อ ง จ า ก เพ ล ี ้ ย อ ่ อ น จ ะ ห า อ า ห า ร โด ย ใช ้ ส ่ ว น ป า ก ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น 
ห ล อ ด ย า ว เจ า ะ เข ้ า ไป ใน ซี ฟ ท ิ ว บ ์ ขอ ง ใบ ห ร ื อ ล ํ า ต ้ น ก า ร ศึ ก ษา ขอ ง เห ล ว ท ี ่ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง ผ่ า น โฟ ล เอ ็ ม 
จ ึ ง ใช ้ ว ิ ธี ท ํ า ให ้ เพ ล ี ้ ย อ ่ อ น ส ล บ โด ย ร ม ด ้ ว ย 00, ใน ขณะ ท ี ่ ก ํ า ล ั ง ด ู ด ขอ ง เห ล ว จ า ก ซี ฟ ท ิ ว บ ์ จ า ก น ั ้ น 
ใช ้ เล เซ อ ร ์ ต ั ด ส ่ ว น ป า ก ขอ ง เพ ล ี ้ ย อ ่ อ น โด ย ป ล า ย ข้ า ง ห น ึ ่ ง จ ะ ย ั ง เจ า ะ อ ย ู ่ ภา ย ใน ซี ฟ ทิ ว บ ์ แร ง ด ั น 
ภา ย ใน ซี ฟ ท ิ ว บ ์ จ ะ ด ั น ให ้ ขอ ง เห ล ว ไห ล อ อ ก ม า จ า ก ร อ ย ต ั ด ขอ ง ส ่ ว น ป า ก น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ จ ึ ง 
ส า ม า ร ถ น ํ า ขอ ง เห ล ว ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง ผ่ า น ซี ฟ ท ิ ว บ ์ ม า ศึ ก ษา ได ้ 


Fa 
เพ ล ย อ อ น 


ขอ ง เห ล ว จ า ก ซี ฟ ท ิ ว บ ์ 


ต ั ด ส ่ ว น ป า ก ง, ส 
ส ่ ว น ป า ก ท ี ถู ก ต ั ด 


ซี ฟ ท ิ ว ป ์ [ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ---- 


7 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


< 2, ะ va dad จ, 
[ผี ใน ก า ร ศึ ก ษา ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ํ า ต า ล ใน โฟ ล เอ ็ ม ขอ ง ต ้ น พ ื ช ท ี ่ ม ี เน ื ่ อ ไม ้ โด ย ให ้ "C0, ท ํ า ก า ร 
8 ง ม เจ ม ู ๐ ชู ช่ อ , 
ท ด ล อ ง โด ย ต ั ด ใบ ใน แต ่ ล ะ ต ้ น อ อ ก ให ้ เห ล ื อ เพ ี ย ง 1 ใบ แล ้ ว ท ํ า ล า ย โฟ ล เอ ็ ม ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง X 
แล ะ / ห ร ื อ ต ํ า แห น ่ ง Y ก ่ อ น ให ้ “(0, ก ั บ ต ้ น พ ื ช ด ั ง ร ู ป 


๑, ย ส ต ํ า แห น ่ ง % 

โด ย ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง 4 ชุ ด ด ั ง น ี ้ 

ก า ร ท ด ล อ ง ชุ ด ก . ไม ่ ม ี ก า ร ท ํ า ล า ย โฟ ล เอ ็ ม ต ํ า แห น ่ ง 1 
9, do ' 

ก า ร ท ด ล อ ง ชุ ด ข . ท ํ า ล า ย โฟ ล เอ ็ ม ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง % 
9, ส่. , 

ก า ร ท ด ล อ ง ชุ ด ค . ท ํ า ล า ย โฟ ล เอ ็ ม ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง 7 
8, ชู เฉ ่ อ 2, ' 

ก า ร ท ด ล อ ง ชุ ด ง . ท ํ า ล า ย โฟ ล เอ ็ ม ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง X แล ะ 1 


ะ ะ ม ม ม , เจ . ซ่ 
จ า ก น ั น ต ั ง ชุ ด ก า ร ท ด ล อ ง ให ้ ได ้ ร ั บ แส ง แล ้ ว ต ร ว จ ส อ บ ป ร ิ ม า ณ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ม ี “0 
9, เล ฮ่ (=. เจา ๓ ๕ 
ใน ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ ขอ ง ต ้ น พ ื ช ได ้ ผล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ แส ด ง ป ร ิ ม า ณ ส า ร ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี “๐ 
ใน ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ ด ั ง ร ู ป , 8, 0 แล ะ 0 


ผล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ ได ้ ใน แต ่ ล ะ ร ู ป ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ชุ ด ก า ร ท ด ล อ ง ใด เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


---1 ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


10.4.2 ก ล ไก ก า ร ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร 

ใน ป ี พ . ศ . 2473 แอ ็ น ส ท ์ ม ื น ช์ (Enst 1 ต ถิ ก ๐ 0) น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ชา ว เย อ ร ม ั น ได ้ อ ธิ บ า ย 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร ใน โฟ ล เอ ็ ม ซึ ่ ง ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า น ้ า ต า ล บ า ง ส ่ ว น ท ี ่ พ ื ช ส ร ้ า ง ขึ ้ น จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ใน ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ จ ะ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง อ อ ก ม า ใน ไซ โท พ ล า ซึ ม แล ้ ว เป ล ี ่ ย น เป ็ น น ้ ้ า ต า ล ซู โค ร ส 
จ า ก น ั ้ น ซู โค ร ส จ ะ เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย จ า ก เซ ล ล ์ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น แห ล ่ ง ส ร ้ า ง ไป ย ั ง โฟ ล เอ ็ ม แล ะ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง ไป ย ั ง 
ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ผ่ า น ท า ง ซี ฟ ท ิ ว บ ์ โด ย แบ บ จ ํ า ล อ ง ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ใน โฟ ล เอ ็ ม ขอ ง พ ื ชด อ ก อ า ศั ย ค ว า ม แต ก ต ่ า ง 
ขอ ง ค ว า ม ด ั น ใน ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ บ ร ิ เว ณ แห ล ่ ง ส ร ้ า ง ก ั บ แห ล ่ ง ร ั บ ท ี ่ ผล ั ก ด ั น ให ้ เก ิ ด ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส า ร 
ใน โฟ ล เอ ็ ม ซึ ่ ง เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ่ า ง ต ่ อ เน ื ่ อ ง ด ั ง ร ู ป 10.16 


ii dl ๑ ชู โค ร ส อ อ ก จ า ก แห ล ่ ง ส ร ้ า ง เข ้ า ส ู ่ ซี ฟ ท ิ ว น ์ เม ม เบ อ ร ์ ค ว า ม เข ้ ม ขั น 
ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ใน ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ จ ึ ง ส ู ง ขึ ้ น ท ํ า ให ้ ชล ศั ก ย ์ 
ต ํ า ล ง 


เว ส เซ ล เม ม เบ อ ร ์ น ้ า “ห ล ่ ง ส ร ้ า ง 


[0 4 ตะ : ส ส < 4, 
เซ ล ล ์ ข้ า ง เค ี ย ง แล ะ เว ส เซ ล เม ม เบ อ ร ์ ซึ ่ ง ม ี ชล ศั ก ย ์ ส ู ง ก ว ่ า 
จ ึ ง เข ้ า ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ โด ย อ อ ส โม ซิ ส ท ํ า ให ้ ค ว า ม ด ั น ใน 
"= ๑ 1 ร 
ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ บ ร ิ เว ณ แ ห ล ่ ง ส ร ้ า ง ส ู ง ขึ ้ น 


936 เฉ ี ่ = ๑ ซึ ้ ง 2 ๓ ใ จ. ซิ ๑ ๑ ์ | ร์ ซี ่ . ส 
ว า ม ด ั น ท ี ่ ส ู ง ขึ ้ น ท ํ า ให ้ ส า ร ล ะ ล า ย ใน ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ ซึ ่ ง ม ี 
TE) ส ม ๑s. a ง 
เค ร ส อ ย ู ่ เค ล ื ่ อ น จ า ก ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ บ ร ิ เว ณ แห ล ่ ง ส ร ้ า ง ไป 
ง ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ บ ร ิ เว ณ แ ห ล ่ ง ร ั บ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ด ั น ต ํ า ก ว ่ า 


ฐ สํ ซ่ = 
“| @ ง ู โค ร ส เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ อ ก จ า ก ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ ใน 
ร จู รุ ๑ a 
เน ื ้ อ เย ื อ บ ร ิ เว ณ แห ล ่ ง ร ั บ ท ํ า ให ้ ค ว า ม เข ้ ม ขั ้ น ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ใน 


๑ ชู โค ร ส 


สั ส ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ้ า EE ม he ๕ 
- ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ซู โค ร ส ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ ล ด ล ง ชล ศั ก ย ์ จ ึ ง ส ู ง ขึ ้ น 


© เม ื ่ อ ชล ศั ก ย ์ ส ู ง ขึ ้ น น ้ า จ า ก ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ จ ึ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ อ ก ส ู ่ เซ ล ล ์ ข้ า ง เค ี ย ง แล ะ เว ส เซ ล เม ม เบ อ ร ์ 
โด ย อ อ ส โม ชิ ส ท ํ า ให ้ ค ว า ม ด ั น ใน ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ บ ร ิ เว ณ แห ล ่ ง ร ั บ ต ํ า ล ง ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ ย ั ง ค ง ม ี ค ว า ม 
แต ก ต ่ า ง ขอ ง ค ว า ม ด ั น ใน ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ ร ะ ห ว ่ า ง บ ร ิ เว ณ แ ห ล ่ ง ส ร ้ า ง ก ั บ แห ล ่ ง ร ั บ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร 
ใน โฟ ล เอ ็ ม จ ึ ง เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ่ า ง ต ่ อ เน ื ่ อ ง 


ร ู ป 10.16 แบ บ จ ํ า ล อ ง ก ล ไก ก า ร ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร ใน โฟ ล เอ ็ ม ขอ ง พ ื ชด อ ก 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +- 
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ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง พ ื ข จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า ธา ต ุ อ า ห า ร ร ว ม ท ั ้ ง ก า ร ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร ท ี ่ ได ้ จ า ก 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ซึ ่ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ด ั ง ก ล ่ า ว จ ะ เก ิ ด ผ่ า น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ต ่ า ง ชน ิ ด แล ะ อ า ศั ย 
ก ล ไก ต ่ า ง ๆ ด ั ง ท ี ่ ได ้ ศึ ก ษา ข้ า ง ต ้ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ขอ ง พ ื ขน ี ้ ท ํ า ให ้ พ ื ช ส า ม า ร ถ ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ 
ท ั ้ ง ส า ร ท ี ่ พ ื ช ส ร ้ า ง ขึ ้ น เอ ง แล ะ ส า ร ท ี ่ พ ื ช ได ้ ร ั บ จ า ก ภา ย น อ ก ซึ ่ ง ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง พ ื ช 


Hl ส ร ุ ป เน ื ้ อ ห า ภา ย ใน บ ท เร ี ย น 


= | ง ร ๑, = 
1. พ ื ชด ู ด น ํ า จ า ก ด ิ น โด ย เซ ล ล ์ ขน ร า ก ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง น ํ า จ า ก ด ิ น เข ้ า ส ู ่ ร า ก เก ิ ต จ า ก ชล ศั ก ย ์ ขอ ง 
ส า ร ล ะ ล า ย ใน ด ิ น ม ี ค ่ า ส ู ง ก ว ่ า ชล ศั ก ย ์ ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ใน ร า ก พ ื ช 


ส % ส PH ๆ 4, sy ร. ๐ ซ FP 
2. เม ื ่ อ น ้ า เข ้ า ส ู ่ ร า ก จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ผ่ า น ชั น ค อ ร ์ เท ก ซ์ เข ้ า ส ู ่ ไซ เล ็ ม ผ่ า น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง 3 แบ บ ค ื อ แบ บ 
- a ซ์ 
ซิ ม พ ล า ส ต ์ แบ บ อ โพ พ ล า ส ต ์ แล ะ แบ บ ท ร า น ส ์ เม ม เบ ร น เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ร ะ น า บ ใน 
 ' ส์. sa CG 6, yy ซู ช่ ุ = CH) 4, ซ์ ซ์ 
ค อ ร ์ เท ก ซ์ จ า ก เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ชล ศั ก ย ์ ส ู ง ไป ต ํ า แล ะ เข ้ า ส ู ่ ไซ เ ล ็ ม ซึ ่ ง ม ี ชล ศั ก ย ์ ต ํ า ก ว ่ า เซ ล ล ์ ใน ค อ ร ์ เท ก ซ์ 


3. ก า ร ล ํ า เลีย ง น ้ า จ า ก ไซ เล ็ ม ใน ร า ก ขึ ้ น ส ู ่ ย อ ด ขอ ง พ ื ช เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ติ ่ ง อ า ศั ย ก า ร ซี ม 
ต า ม ร ู เล ็ ก แร ง ด ึ ง จ า ก ก า ร ค า ย น ํ า แล ะ ค ว า ม ด ั น ร า ก 


4. ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ้ า จ า ก ก า ร ซึ ม ต า ม ร ู เล ็ ก เป ็ น ผล จ า ก แร ง โค ฮี ขั น แล ะ แร ง แอ ด ฮี ขั น ส ่ ว น ก า ร 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ้ ้ า จ า ก แร ง ด ึ ง จ า ก ก า ร ค า ย น ้ ้ า เป ็ น ไป ต า ม ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ชล ศั ก ย ์ 
ก า ร ค า ย น ั ้ า ท ํ า ให ้ ชล ศั ก ย ์ ท ี ่ ไบ ล ต ล ง ต ํ า ก ว ่ า ชล ศั ก ย ์ ท ี ่ ร า ก น ้ ้ า จ ึ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ า ก ร า ก ขึ ้ น ส ู ่ ย อ ด 
ใน ขณะ ท ี ่ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ั า จ า ก ค ว า ม ต ั น ร า ก เก ิ ด ใน ภา ว ะ ท ี ่ พื ข ไม ่ ม ี ก า ร ค า ย น ้ า แล ะ 
น ้ ้ า ใน ด ิ น ม ี ม า ก พ อ ค ว า ม ด ั น ร า ก ท ํ า ให ้ ชล ศั ก ย ์ ท ี ่ ร า ก ส ู ง ขึ ้ น น ั ้ า จ ึ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขึ ้ น ส ู ่ ย อ ด แล ะ 
อ า จ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก ั ต เต ชั น 


ซ่ ๆ ง 4, เส ซ่ ๑ ๑ ส่ 
5. พ ื ชม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ก ั บ บ ร ร ย า ก า ศ ผ ่ า น ท า ง ป า ก ใบ เป ็ น ส ่ ว น ให ญ่ ซึ ่ ง จ ะ เก ิ ด เม ื ่ อ 
ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง แก ๊ ส ใน อ า ก า ศ แ ต ก ต ่ า ง จ า ก ภา ย ใน ใบ พ ื ช แก ๊ ส จ ะ แพ ร ่ จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี 
ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ส ู ง ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ต ํ า 


6. ใน ร ะ ห ว ่ า ง ท ี ่ พ ื ช เป ิ ด ป า ก ใบ เพ ื ่ อ แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส จ ะ ม ี ก า ร ค า ย น ั ้ า เก ิ ด ขึ ้ น ก า ร ค า ย น ั า เป ็ น ก า ร 
ส ู ญ เส ี ย น ้ ้ า ใน ร ู ป ไอ น ้ า เม ื ่ อ ชล ศั ก ย ์ ขอ ง น ้ ้ า ใน ใบ พ ื ช ส ู ง ก ว ่ า ชล ศั ก ย ์ ขอ ง น ้ า ใน บ ร ร ย า ก า ศ 
ไอ น ํ า ใน ใบ พ ื ช จ ะ แพ ร ่ อ อ ก ส ู ่ ภา ย น อ ก ผ่ า น ท า ง ร ู ป า ก ใบ โด ย ม ี ห ล า ย ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ค า ย น ํ า 
เช ่ น ค ว า ม ขึ ้ น ส ั ม พ ั ท ธ์ ล ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ิ ม า ณ น ้ า ใน ด ิ น ค ว า ม เข ้ ม แส ง 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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7. ก า ร เป ิ ด ป ิ ด ป า ก ใบ ขอ ง พ ื ช เป ็ น ผล ม า จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม เต ่ ง ขอ ง เซ ล ล ์ ค ุ ม โด ย ค ว า ม 
เข ้ ม ข้ น ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ภา ย ใน เซ ล ล ์ ค ุ ม เป ล ี ่ ย น แป ล ง เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เข ้ า แล ะ อ อ ก ขอ ง 
โพ แท ส เซ ี ย ม ไอ อ อ น แล ะ ส า ร ต ่ า ง ๆ ส ่ ง ผล ให ้ น ้ า ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เข ้ า แล ะ อ อ ก จ า ก เซ ล ล ์ เม ื ่ อ 
เซ ล ล ์ ค ุ ม เต ่ ง เซ ล ล ์ ค ุ ม จ ะ โค ้ ง ต ั ว แย ก จ า ก ก ั น ท ํ า ให ้ ป า ก ใบ เป ิ ด แล ะ เม ื ่ อ เซ ล ล ์ ค ุ ม ส ู ญ เ ส ี ย 
ค ว า ม เต ่ ง เซ ล ล ์ ค ุ ม จ ะ แน บ ก ั น ส น ิ ท ท ํ า ให ้ ป า ก ใบ ป ิ ด 


8. พ ื ช ต ้ อ ง ก า ร ธา ต ุ อ า ห า ร ห ล า ย ชน ิ ด ใน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ธา ต ุ อ า ห า ร ใน ด ิ น จ ะ เค ล ื ่ อ น เข ้ า ส ู ่ พ ื ช 
ผ่ า น ท า ง เซ ล ล ์ ขน ร า ก แล ะ ผ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ พ ื ช โ ด ย อ า ศั ย โป ร ต ี น ล ํ า เล ี ย ง บ น 
เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ก ่ อ น เข ้ า ส ู ่ ไซ เล ็ ม ใน ร า ก แล ะ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ช พ ร ้ อ ม ก ั บ ก า ร 
ล ํ า เล ี ย ง น ้ า ใน ไซ เล ็ ม 


ม 4, a Cas ฮ่ ม 
9. พ ื ช ต ้ อ ง ก า ร ธา ต ุ อ า ห า ร แต ่ ล ะ ชน ิ ด ใน ป ร ิ ม า ณ ไ ม ่ เท ่ า ก ั น แล ะ ป ร ิ ม า ณ ธ า ต ุ อ า ห า ร ท ี พ ื ช ต ้ อ ง ก า ร 
[ท เซ พ“ 4 2 อ a ฮ่ we ม, 
ย ั ง แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป ใน แต ่ ล ะ ร ะ ย ะ ก า ร เจ ร ิ ญ แ ล ะ แต ก ต ่ า ง ไป ต า ม ชน ิ ด พ ื ช ก า ร ท ี ่ พ ื ช ได ้ ร ั บ 
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0 ที ่ เก ิ ด ขึ ้ น อ า จ ม า จ า ก CO ส ่ ว น ค า ร ์ บ อ น น ่ า จ ะ ร ว ม ต ั ว ก ั บ น ้ ้ า ได ้ เป ็ น ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต ด ั ง ร ู ป 11.1 


CHO, 
Go mn 
ร ู ป 11.1 ส ม ม ต ิ ฐา น ห น ึ ่ ง ซึ ่ ง แส ด ง ท ี ่ ม า ขอ ง แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 
จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ก ่ อ น ก ล า ง ศตวรรษ ท ี ่ 20 ได ้ ม ี ก า ร พ ิ ส ู จ น ์ ส ม ม ต ิ ฐา น ข้ า ง ต ้ น ว ่ า ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง เมื เม ื ่ อ ค อ ร ์ เน เล ี ย ส 
แว น น ี ล (C๐ rnelius ง ล ก Niel) ได ้ ท ด ล อ ง เล ี ้ ย ง แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ส า ม า ร ถ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง โด ย ไม ่ ใช ้ น ้ ้ า แต ่ 


ใช ้ ไฮ โด ร เจ น ซั ล ไฟ ด ์ แท น พ บ ว ่ า ผล ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ใน แบ ค ท ี เร ี ย จ ะ ม ี ซั ล เฟ อ ร ์ เก ิ ด ขึ ้ น 


แท น 0, ด ั ง ร ู ป 11.2 
ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต 


6 ๐ ห 0 
@ = 
ร ู ป 11.2 ก า ร ท ด ล อ ง เล ี ้ ย ง แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง โด ย ใช ้ ไฮ โด ร เจ น ซั ล ไฟ ด ์ แท น น ้ ้ า 


----| ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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ส ม ม ต ิ ฐา น ขอ ง ก า ร ท ด ล อ ง ขอ ง แว น น ี ล น ่ า จ ะ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 

ซั ล เฟ อ ร ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ก า ร ท ด ล อ ง ขอ ง แว น น ี ล ม า จ า ก ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง ส า ร ใด 

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ขอ ง แว น น ี ล จ ะ ส ร ุ ป ผล ก า ร ท ด ล อ ง ได ้ ว ่ า อ ย ่ า ง ไร 

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ขอ ง แว น น ี ล ส า ม า ร ถ น ํ า ม า เท ี ย บ เค ี ย ง ก ั บ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช ไ ด ้ 
อ ย ่ า ง ไร 


ส ู ต ร โม เล ก ุ ล ขอ ง ไฮ โด ร เจ น ซั ล ไฟ ด ์ ก ั บ น ํ า ค ล ้ า ย ก ั น ด ั ง น ั ้ น แว น น ี ล จ ึ ง เส น อ ว ่ า ก ร ะ บ ว น ก า ร 
!, 5 เจ» ชี่ , ล ๐ ลี ้ . เซ้ 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย น ่ า จ ะ ค ล ้ า ย ก ั บ พ ื ช โด ย ซั ล เฟ อ ร ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน แบ ค ท ี เร ี ย น ั ้ น ม า จ า ก 
va อ่ ร ส้. ,, ว, 
ไฮ โด ร เจ น ซั ล ไฟ ด ์ ด ั ง น ั ้ น 0, ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ใน พ ื ช จ ึ ง น ่ า จ ะ ม า จ า ก โม เล ก ุ ล ขอ ง น ํ า 


ส ม ม ต ิ ฐา น ขอ ง แว น น ี ล ได ้ ร ั บ ก า ร ย ื น ย ั น ใน เว ล า ต ่ อ ม า โด ย แซ ม ร ู เบ น (5 ล ก R น ben) แล ะ 
ม า ร ์ ดิ น ค า เม น (ห ล rtinKame ก ) ซึ ่ ง ย ื น ย ั น ได ้ ว ่ า 0, ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ม า จ า ก น ้ ้ า 
โด ย ท ั ้ ง ส อ ง ค น ได ้ ศึ ก ษา ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ใน ค ล อ เร ล ล า (0! ม ๐ 9[ ไ ล 50.) ซึ ่ ง เป ็ น ส า ห ร ่ า ย ส ี เข ี ย ว 
โด ย ได ้ ท ด ล อ ง ใช ้ ไอ โซ โท ป ขอ ง อ อ ก ซิ เจ น ('"0 แล ะ '“0) ใ น ก า ร ร ะ บ ุ ท ี ่ ม า ขอ ง 0, ว ่ า ม า จ า ก อ ะ ต อ ม ขอ ง 
ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น ใด ด ั ง ร ู ป 11.3 


ค ล อ เร ล ล า 


ร ู ป 11.3 ก า ร ท ด ล อ ง ขอ ง ร ู เบ น แล ะ ค า เม น 
ส ระ . ล. x ล. ๕ . [ก้ 
ก . เม ื ่ อ ให ้ อ อ ก ซิ เจ น ใน โม เล ก ุ ล น ้ ้ า เป ็ น “0 แล ะ อ อ ก ซิ เจ น ใน โม เล ก ุ ล ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ เป ็ น “0 
ฮ่ ใจ a, เง ๑. 
ข . เม ื ่ อ ให ้ อ อ ก ซิ เจ น ใน โม เล ก ุ ล น ้ ้ า เป ็ น “0 แล ะ อ อ ก ซิ เจ น ใน โม เล ก ุ ล ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ เป ็ น “0 


จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ขอ ง ร ู เบ น แล ะ ค า เม น จ ะ ส ร ุ ป ผล ก า ร ท ด ล อ ง ได ้ ว ่ า อ ย ่ า ง ไร 
ก า ร ท ด ล อ ง ขอ ง ร ู เบ น แล ะ ค า เม น ส น ั บ ส น ุ น แน ว ค ิ ด ขอ ง แว น น ี ล ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
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Jean Senebier ต ว 
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Achim Trebst and co-workers 
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Robert Emerson and 
Eugene Rabinowitch 
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ก า ร ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง จ น ส ร ุ ป เป ็ น ส ม ก า ร เค ม ี ขอ ง ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง น ั ้ น 
ส ม ก า ร ด ั ง ก ล ่ า ว เป ็ น เพ ี ย ง ส ม ก า ร โด ย ร ว ม แต ่ ใน ค ว า ม เป ็ น จ ร ิ ง แล ้ ว ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 
ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห ล า ย ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ได ้ ค ้ น พ บ ร ว ม ก ั น แล ้ ว ม า ก ก ว ่ า 50 ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ซึ ่ ง เก ิ ด ขึ ้ น ใน 
ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ โด ย ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ต ่ า ง ๆ เห ล ่ า น ี ้ ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง อ อ ก ได ้ เป ็ น 2 ขั ้ น ต อ น (ร ู ป 11.4) ด ั ง น ี ้ 


1. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง (แฮ ก ะ 1 ๒ ล 6 น ์ อ ก ) จ ะ ส ร ้ า ง ส า ร พ ล ั ง ง า น ส ู ง ค ื อ ม A บ PH แล ะ A โธ ใน ภา ว ะ ท ี ่ 
ม ี แส ง ซึ ่ ง เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ ไท ล า ค อ ย ด ์ 

2. ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น (carb อ n fixation) ห ร ื อ ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น (Calvin ๐ 9 ๐ 16) เป ็ น ขั ้ น ต อ น ท ี ่ ม ี 
ก า ร ส ร ้ า ง น ้ า ต า ล ซึ ่ ง เก ิ ด ขึ ้ น ใน ส โต ร ม า โด ย จ ะ ใช ้ ม A บ PH แล ะ A โป ท ี ่ ได ้ จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


บ ท ท ี ่ 11 | ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


ไท ล า ค อ ย ด ์ 


PI 
เย อ ห ุ ้ ม ชน น อ ก 


ญี ่ ๓ ๑ น ั ง เต ั ้ ง 

เย ื อ ห ุ ้ ม ชั น ใน 
ก ร า น ุ ม 

ส โต ร ม า 


© ๓ © 


ร ู ป 11.4 ภา พ ร ว ม ขอ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ซึ ่ ง เก ิ ด ขึ ้ น ใน ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ใน อ ด ี ต ค ิ ด ว ่ า ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ ไม ่ ใช ้ แส ง (dark อ ล ๐ น ๐ ๓) แต ่ ป ั จ จ ุ บ ั น พ บ ว ่ า 

ส, a ๆ ส ร็. a ที ่ ใ ซ ๕ . wv ว a 
แส ง ม ี บ ท บ า ท ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ เน ื อ ง จ า ก เอ น ไซ ม ์ ห ล า ย ชน ิ ด ท ี ่ ใช ้ ไน ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ต ้ อ ง ใช ้ แส ง เพ ื ่ อ 
ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ท ํ า ง า น 


11.2 ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช 


จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ขอ ง น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ จ ํ า น ว น ม า ก ท ํ า ให ้ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ท ร า บ ว ่ า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 
เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร เด ี ย ว ใน ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ส า ม า ร ถ เป ล ี ่ ย น พ ล ั ง ง า น แส ง จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง 
พ ล ั ง ง า น เค ม ี ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน โม เล ก ุ ล ขอ ง ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ แล ะ เก ็ บ ส ะ ส ม ใน โค ร ง ส ร ้ า ง ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ช ซึ ่ ง ก ่ อ น จ ะ เร ี ย น ร ู ้ 
เก ี ่ ย ว ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ค ว ร ท ร า บ ว ่ า พ ล ั ง ง า น แส ง ค ื อ อ ะ ไร แล ะ พ ื ชร ั บ พ ล ั ง ง า น แส ง 
เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
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จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
เว | ซ้ ซ ธร ส ย ไม 
1. ส ก ั ด ส า ร ส ี จ า ก ใบ พ ื ช แล ะ ร ะ บ ุ ส า ร ส ี ท ี ส ก ั ด ได ้ 
2. ท ด ส อ บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ด ู ด ก ล ื น แส ง ขอ ง ส า ร ส ี 


ipst.me/9195 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
1. ใบ พ ื ช ช น ิ ด ต ่ า ง ๆ เช ่ น ต ํ า ล ึ ง ค ะ น ้ า ผัก บ ุ ้ ง 
1 ซ่ | ป 
2. โก ร ่ ง บ ด ห ร ื อ เค ร ื ่ อ ง ป ั ่ น 
3. ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง เบ อ ร ์ 1 
ซ่ ยู! ย = 4, ม 
4. เค ร ื ่ อ ง แก ้ ว ต ่ า ง ๆ ได ้ แก ่ ห ล อ ด ท ด ล อ ง , บ ี ก เก อ ร ์ ขน า ด 50 ก บ , ก ร ะ บ อ ก ต ว ง แล ะ ก ร ว ย แก ้ ว 
5. ส า ร เค ม ี ต ่ า ง ๆ ได ้ แก ่ เอ ท ิ ล แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ 95%, ป ิ โต ร เล ี ย ม อ ี เท อ ร ์ แล ะ อ ะ ซี โต น 
6. ก ล ่ อ ง ด ู ด ก ล ื น แส ง อ ย ่ า ง ง ่ า ย (ศึ ก ษา ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ได ้ จ า ก QR code) 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

1. ส ก ั ด ส า ร ส ี จ า ก ใบ พ ื ช โด ย ต ั ด ใบ พ ื ช 10-15 ใบ เป ็ น ขึ ้ น เล ็ ก ๆ บ ด ใน เอ ท ิ ล แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ 95% 
ป ร ิ ม า ต ร 20 ๓ 1 โด ย ใช ้ โก ร ่ ง บ ด ห ร ื อ เค ร ื ่ อ ง ป ั ่ น แล ะ น ํ า ไป ก ร อ ง โด ย ใช ้ ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง 

2. น ํ า ส า ร ส ก ั ด จ า ก ใบ พ ื ชม า ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ด ั ง น ี ้ 
2.1 ท ด ส อ บ ก า ร ด ู ด ก ล ื น แส ง ขอ ง ส า ร ส ี 2.2 แย ก ส า ร ส ี โด ย ใช ้ โค ร ม า โท ก ร า ฟี 


แส ง | จ ุ ก ย า ง 


: a | ๆ - ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง 
ส า ร ส ก ั ด จ า ก ใบ พ ื ช 
|- ห ล อ ด ท ด ล อ ง 
แผ ่ น ซี ด ี | | " 
| | ห ย ด ขอ ง ส า ร ส ก ั ด 
i | จ า ก ใบ พ ื ช 
ก ล อ ง ก ร ะ ด า ษ | 
ง. ง ปี โต ร เล ี ย ม อ ี เท อ ร ์ : อ ะ ซี โต น 
๑ , ม ู ๑ (9 :1) 
ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 


BN = < <u ง 
[ โ ฒิ เม ื ่ อ น ํ า ส า ร ส ก ั ด จ า ก ใบ พ ื ชม า ท ด ส อ บ ก า ร ด ู ด ก ล ื น แส ง ด ้ ว ย อ ุ ป ก ร ณ์ ด ั ง ข้ อ 2.1 ก ่ อ น แล ะ 
ห ล ั ง ว า ง ส า ร ส ก ั ด จ า ก ใบ พ ื ช จ ะ เห ็ น แส ง ส ี ท ี ่ อ ย ู ่ บ น แผ ่ น ซี ด ี แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
[| เม ื อ น ํ า ส า ร ส ก ั ด จ า ก ใบ พ ื ชม า แย ก โด ย โค ร ม า โท ก ร า ฟี จ ะ พ บ ว ่ า ม ี ส า ร ส ี ชน ิ ด ใด บ ้ า ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


เท ๕ 1 


11.2.1 พ ล ั ง ง า น แส ง 

แส ง เป ็ น ร ั ง ส ี ใน ร ู ป ขอ ง ค ล ื ่ น แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า (6!6 ๐ ๒ ๐ ก า ล ๕ ก ๐ ๒ ์ ๐ พ ล บ e) แล ะ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น อ น ุ ภา ค 
(particle) เร ี ย ก ว ่ า โฟ ต อ น (ถก ๐ 100) โด ย ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ง า น ขอ ง โฟ ต อ น จ ะ แป ร ผ ก ผ ั น ก ั บ ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น 
ขอ ง แส ง ซึ ่ ง แส ง ท ี ่ ต า ม น ุ ษ ย ์ ม อ ง เห ็ น ได ้ (ง 151516 ]18 ก 0) เป ็ น แส ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น ช่ ว ง 
400-700 น า โน เม ต ร ใน ส เป ก ต ร ั ม ขอ ง ค ล ื ่ น แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า ท ั ้ ง ห ม ด ด ั ง ร ู ป 11.5 


ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น (nm) ส ู ง 
40| 
ว 


ร ู ป 11.5 ส เป ก ต ร ั ม ขอ ง ค ล ื ่ น แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า ช่ ว ง ท ี ่ ต า ม น ุ ษ ย ์ ม อ ง เห ็ น ได ้ 


พ ล ั ง ง า น 


ร ั ง ส ี จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย โฟ ต อ น ท ี ่ ม ี ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น ต ่ า ง ๆ ก ั น ขณะ ท ี ่ โฟ ต อ น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
ม า ย ั ง โล ก โฟ ต อ น บ า ง ช่ ว ง ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น จ ะ ถู ก ด ู ด ซั บ ไว ้ ใน ชั ้ น บ ร ร ย า ก า ศ โด ย โฟ ต อ น ท ี ่ ม า ถึ ง โล ก น ั ้ น จ ะ 
อ ย ู ่ ใน ช่ ว ง ร ั ง ส ี อ ั ล ต ร า ไว โอ เล ต รั ง ส ี อ ิ น ฟ ร า เร ด รวม ท ั ้ ง ช่ ว ง แส ง ท ี ่ ต า ม น ุ ษ ย ์ ม อ ง เห ็ น ได ้ ซึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย 
แส ง ส ี ต ่ า ง ๆ แส ง ใน ช่ ว ง ท ี ่ ต า ม น ุ ษ ย ์ ม อ ง เห ็ น ได ้ เป ็ น แส ง ท ี ่ พ ื ชน ํ า ไป ใช ้ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 
โด ย เฉ พ า ะ ใน ช่ ว ง แส ง ส ี น ้ ้ า เง ิ น แล ะ แส ง ส ี แด ง เพราะ เห ต ุ ใด พ ื ช จ ึ ง ส า ม า ร ถ น ํ า พ ล ั ง ง า น แส ง ใน ช่ ว ง แส ง 


ส ี น ํ า เง ิ น แล ะ แส ง ส ี แด ง ไป ใช ้ ได ้ ม า ก 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เก รณ 0 J 


11.2.2 ส า ร ส ี 


พ ื ชน ํ า พ ล ั ง ง า น แส ง ม า ใช ้ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ โด ย ใช ้ ส า ร ส ี (1 ธ ก อ ๐!) เป ็ น 
vw จ ซ่ . a 
ต ั ว ร ั บ พ ล ั ง ง า น แส ง ส า ร ส ี ท ี ่ พ บ ใน พ ื ชม ี ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ (๐ 01๐: ๐09]1) พ บ ใน ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ 
แค โร ท ี น อ ย ด ์ (ar ๐ te ก ๐ id) พ บ ใน ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ แล ะ โค ร โม พ ล า ส ต ์ 


ร่. 

ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เป ็ น ส า ร ส ี ท ี ่ ม ี ส ี เข ี ย ว พ บ ใน 
ซิ ป ส a ณ์ 
พ ื ช ส า ห ร ่ า ย แล ะ ไซ ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย จ ํ า แน ก ได ้ 

a ล่ ง 
ห ล า ย ชน ิ ด โด ย ชน ิ ด ท ี ่ พ บ ใน พ ื ช แล ะ ส า ห ร ่ า ย 
ส ี เข ี ย ว ค ื อ ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ แล ะ ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ บ ี 

๑ | 3 ่ . 
ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ด ั ง ร ู ป 11.6 ก . เป ็ น ว ง ท ี ม ี 
[ ส ซ่ 
Mg” อ ย ู ่ ต ร ง ส ่ ว น ก ล า ง แล ะ ม ี ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น ส า ย ย า ว 
ซ่ น, 
ขอ ง ไฮ โด ร ค า ร ์ บ อ น ท ี ่ ส า ม า ร ถ ช่ ว ย ย ึ ด โม เล ก ุ ล ไว ้ ใน 
a = a ม 
บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ไม ่ ม ี ขั ้ ว ขอ ง เย ื ่ อ ไห ล า ค อ ย ด ์ ได ้ 


แค โร ท ี น อ ย ด ์ เป ็ น ส า ร ส ี ท ี ่ ม ี ส ี เห ล ื อ ง 
ม = ุ ม ม ส ณา ' ณ์ | 
ส ้ ม จ น ถึ ง ส ้ ม แด ง พ บ ใน ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ุ ก ชน ิ ด ท ี ่ 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ จ ํ า แน ก ได ้ เป ็ น 2 ชน ิ ด ค ื อ 
แค โร ท ี น (๐ ล 5 ๐ 1 อ ๓๐) แล ะ แซ น โท ฟิ ล ล ์ 
(xanthophyll) โด ย โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง แค โร ท ี น อ ย ด ์ ม ี 
1 2 ฮ่ " 
ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ส า ย ย า ว ขอ ง ไฮ โด ร ค า ร ์ บ อ น เช ื ่ อ ม อ ย ู ่ 
ร ะ ห ว ่ า ง ว ง ค า ร ์ บ อ น ด ั ง ร ู ป 11.6 ข . 


ร ู ป 11.6 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ส า ร ส ี ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ 


ก . ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ ข . แ ค โร ท ี น อ ย ด ์ 


ม a a ๑ ร่ ม 
น อ ก จ า ก ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ แล ะ แค โร ท ี น อ ย ด ์ แล ้ ว ใน ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต บ า ง ชน ิ ด อ า จ พ บ ส า ร ส ี ชน ิ ด อ ิ น อ ี ก เช ่ น 
< 5 ร : “a ส ม , ว 
แบ ค ท ี ร ิ โอ ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ (bacteri ๑ eehlorophyll) ซึ ่ ง พ บ ใน ก ล ุ ่ ม แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ 
a a2. EE = =. 
ห ร ื อ ไฟ โค บ ิ ล ิ น (phycobilin) ซึ ่ ง พ บ ใน ส า ห ร ่ า ย ส ี แด ง แล ะ ไซ ชยา โน แบ ค ท ี เร ี ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


44 บ ท ท ี 11 | ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


ก า ร ด ู ด ก ล ื น แส ง ขอ ง ส า ร ส ี 

ใน ก า ร ศึ ก ษา ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น 
ก า ร ด ู ด ก ล ื น แส ง ขอ ง ส า ร ส ี ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ โด ย 
ท ด ล อ ง ให ้ แส ง ท ี ่ ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น ต ่ า ง ๆ ก ั บ 
ส า ร ล ะ ล า ย ส า ร ส ี แต ่ ล ะ ชน ิ ด ท ี ่ ส ก ั ด จ า ก ใบ พ ื ช 
ชน ิ ด ห น ึ ่ ง แล ้ ว ว ั ด ค ว า ม เข ้ ม แส ง ท ี ่ ส ่ อ ง ผ่ า น 
ส า ร ล ะ ล า ย ส า ร ส ี ได ้ ผล ก า ร ด ู ด ก ล ื น แส ง 
ด ั ง ร ู ป 11.7 


ก า ร ด ู ด ก ล ื น แส ง 


า ก .7 ส า ร ส ี แต ่ ล ะ ชน ิ ด ด ู ด ก ล ี 
จ ร ู ป 11 ส า ร ห แต ล ะ บ น ต ด ู ห ก ล น 400 450 500 550 600 650 700 
แส ง ได ้ ด ี ท ี ่ ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น ป ร ะ ม า ณ ส จ ก ม อ า ง คลี ่ ย (50 


เท ่ า ใด 
ร ู ป 11.7 ก ร า ฟ เ ป ร ี ย บ เท ี ย บ ก า ร ด ู ด ก ล ื น แส ง ขอ ง 


ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ บ ี แล ะ แค โร ท ี น 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ว ิ ธี ก า ร ว ั ด ก า ร ด ู ด ก ล ื น แส ง 
3 ซ , EN ม ส a ๕ 
ก า ร ว ั ด ก า ร ด ู ด ก ล ื น แส ง ขอ ง ส า ร ส ี ท ํ า ได ้ โด ย ใช ้ เค ร ื ่ อ ง ส เป ก โท ร โฟ โต ม ิ เต อ ร ์ (pectrophotometer) 
ส ซึ่ ฮ่. CD เวี a ม a = ม ส vw 
ซึ ง เป ็ น เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ว ั ด ค ่ า ค ว า ม เข ้ ม แส ง ท ี ่ ท ะ ล ุ ผ่ า น ห ร ื อ ถู ก ด ู ด ก ล ื น โด ย ส า ร ส ี ได ้ เม ื ่ อ ส ก ั ด 
a (เน ด a a ๕ 4 ุ = อ aa. ' 
ส า ร ส ี ใส ่ ใน ห ล อ ด ค ิ ว เว ต ต ์ แล ้ ว น ํ า ไป ใส ่ ใน เค ร ื ่ อ ง ส เป ก โท ร โฟ โต ม ิ เต อ ร ์ ซึ ่ ง ม ี แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด แส ง อ ย ู ่ 
ก ม ซ่ a พ ซ่ 
ภา ย ใน ค ่ า ท ี ่ อ ่ า น ได ้ จ า ก เค ร ื ่ อ ง ส เป ก โท ร โฟ โต ม ิ เต อ ร ์ จ ะ เป ็ น ค ่ า ก า ร ด ู ด ก ล ื น แส ง ขอ ง ส า ร ส ี ท ี ่ 
ส 
ค ว า ม ย า ว ค ลิ น ต ่ า ง ๆ 


ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ่ า ก า ร ด ู ด ก ล ื น แส ง ขอ ง 
< 
ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ ท ี ่ ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น ต ่ า ง ๆ 


= 
เค ร ื อ ง ส เป ก โท ร โฟ โต ม ิ เต อ ร ์ 


---1 ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม | 


oe Co บ ท ท ี ่ ส น อ ม 


โด ย ท ั ่ ว ไป ส ี ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ต า ม อ ง เห ็ น ม า จ า ก แส ง ส ี ท ี ่ ส ะ ท ้ อ น ห ร ื อ ส ่ อ ง ผ่ า น ว ั ต ถุ ม า ย ั ง ต า ได ้ แต ่ ห า ก ว ั ต ถุ 
น ั ้ น ด ู ด ก ล ื น แส ง ส ี ใด ส ี ห น ึ ่ ง ไว ้ แส ง ส ี น ั ้ น จ ะ ไม ่ ม ี ก า ร ส ะ ท ้ อ น ห ร ื อ ส ่ อ ง ผ่ า น ม า ย ั ง ต า ได ้ ซึ ่ ง เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ก ร า ฟ 
ใน ร ู ป 11.7 จ ะ พ บ ว ่ า ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ ด ู ด ก ล ื น แส ง ส ี น ้ ้ า เง ิ น แล ะ แส ง ส ี แด ง ได ้ ด ี ท ี ่ ส ุ ด ใน ขณะ ท ี ่ ด ู ด ก ล ื น 
แส ง ส ี เข ี ย ว ได ้ น ้ อ ย ด ั ง น ั ้ น ก า ร ท ี ่ ต า ม น ุ ษ ย ์ เห ็ น ส ี เข ี ย ว ขอ ง ใบ ไม ้ จ ึ ง ม า จ า ก ก า ร ส ะ ท ้ อ น ขอ ง แส ง ส ี เข ี ย ว ม า 
เข ้ า ต า ม า ก ก ว ่ า แส ง ส ี อ ื ่ น 


- 
x = 45: ส ยะ 3 
ห า ก ว ั ด อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง เม ื ่ อ ห ้ อ ฉี 
| ส ง ม ู ม 2 
แส ง ท ี ่ ค ว า ม ย า ว ค ล ิ น ต ่ า ง ๆ แก ่ พ ื ช จ ะ ได ้ ผล ด ั ง ร ู ป ร้ 
5 
11.8 โ ด ย จ า ก ก ร า ฟ จ ะ เห ็ น ว ่ า อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ % 
ม ส ด ร ส ลั. ๆ 8. ส ่ 2 ๆ 52. ว 
ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ม า ก เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ แส ง 8 
ร ส เซ ย ๐ = 
ส ี น ้ ้ า เง ิ น ห ร ื อ แส ง ส ี แด ง ซึ ่ ง เม ื ่ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ว 
ง 7 จ | 
ก ร า ฟ ใ น ร ู ป 11.7 จ ะ พ บ ว ่ า ม ี ค ว า ม ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ” 400 450 500 550 600 650 700 
a 
ก า ร ด ู ด ก ล ื น แส ง ขอ ง ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ ท ี ่ จ ะ ด ู ด ก ล ื น แส ง ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น ( ถ ฑ ) 
ใน ช่ ว ง แส ง ส ี น ํ า เง ิ น แล ะ แส ง ส ี แด ง ได ้ ม า ก เช ่ น ก ั น ร ู ป 11.8 ก ร า ฟ แ ส ด ง อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 
ขอ ง พ ื ช เม ื ่ อ ให ้ แส ง ท ี ่ ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น ต ่ า ง ๆ 
พ ล ั ง ง า น แส ง 


โด ย ป ก ต ิ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน โม เล ก ุ ล ส า ร ส ี จ ะ 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ ย ู ่ ร อ บ น ิ ว เค ล ี ย ส ท ี ่ ร ะ ด ั บ ส ถา น ะ พ ื ้ น 
(ground state) เม ื ่ อ ส า ร ส ี ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น แส ง 
อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง ส า ร ส ี จ ะ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ เป ล ี ่ ย น ไป อ ย ู ่ 
ท ี ่ ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ง า น ส ู ง ขึ ้ น ซึ ่ ง เป ็ น ส ถา น ะ ก ร ะ ต ุ ้ น 
(excited state) แล ะ อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก น ิ ว เค ล ี ย ส ม า ก ขึ ้ น 
ด ั ง ร ู ป 11.9 


ร ู ป 11.9 ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ง า น ขอ ง 


a ST 


อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน ส ถา น ะ ก ร ะ ต ุ ้ น น ี ้ ไม ่ เส ถี ย ร ห า ก ไม ่ ม ี ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน ท ี ่ ส ุ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ ะ ก ล ั บ 
ไป ท ี ่ ส ถา น ะ พ ื ้ น เช ่ น เด ิ ม พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง ค า ย พ ล ั ง ง า น ใน ร ู ป ค ว า ม ร ้ อ น ห ร ื อ แส ง ซึ ่ ง ล ้ ว น แต ่ ย ั ง ไม ่ เก ิ ด ก า ร ส ่ ง ต ่ อ 
พ ล ั ง ง า น เข ้ า ส ู ่ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง แต ่ เม ื ่ อ ม ี ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ี ่ เห ม า ะ ส ม จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขึ ้ น ซึ ่ ง น ั บ เป ็ น จ ุ ด เร ิ ่ ม ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +- 


[ 7 


11.2.3 ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง . 
ฮ่ wu ม 57, = 
เม ื อ ส า ร ส ี ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น แส ง แล ะ เก ิ ด ก า ร 


ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขึ ้ น จ ะ ส ่ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ไป ย ั ง ต ั ว ร ั บ 
อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ่ า ง ๆ ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น จ น ถึ ง ง เอ 5” 
ซึ ่ ง เป ็ น ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ั ว ส ุ ด ท ้ า ย แล ะ ได ้ เป ็ น 2 0 0 ว 10 EE 
NADPH โด ย ใน ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น น ี ้ จ ะ ม ี ย ก ก น ต ร น โด ย ร ี ด ั ก ชั น เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ม ี 
ก า ร ส ร ้ า ง A โอ เก ิ ด ขึ ้ น ด ้ ว ย ซึ ่ ง เห ็ น ได ้ ว ่ า ก า ร ส ร ้ า ง ม บา ก อ ร อ ห ว ต แต ร เก ก บ 
NADPH แล ะ ATP ท ี ่ เป ็ น ส า ร พ ล ั ง ง า น ส ู ง น ี ้ เป ็ น อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ว ่ า ต ั ว อ อ ก ซิ ได ส์ (๐ xi ส zi ท g 


สี ่ มั มั ม ี ล ะ ๐๓!) แล ะ อ อ ก ซิ เด ชั น เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ ม ี 

ก า ร เป ล ี ่ ย น ร ู ป จ า ก พ ล ั ง ง า น แส ง เป ็ น พ ล ั ง ง า น เค ม ี HE ม ศา 
ฮุ 2 PI a อ ิ ต้ 

โด ย ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น น ั ้ น เป ็ น ก ิ า ว 3 ให้ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง ส า ร เร ี ย ก ต ั ว ให ้ 


ล ล ว. ชะ, a ล ิ ด สื ้ ง เชี่ ง 3 อ ิ เล ็ ว่ า ต ั ว ร ี ด ิ : i 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ด ั ก ชั น - อ อ ก ซิ เด ชั น โด ย เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ บ ร ิ เว ณ อ ิ ๊ เล ็ ก ต ร อ น ว ่ า ต ั ว ร ี ด ิ ว ส ์ (1 ะ น ๐ ก ล อ ๑๓ t) 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร ให ้ แล ะ ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เร ี ย ก ว ่ า 


ส่ ๆ 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ด อ ก ซ์ ซึ ่ ง ม า จ า ก ร ี ด ั ก ชั น - 


เย ื ่ อ ไท ล า ค อ ย ด ์ ซึ ่ ง ม ี ส า ร ส ี ฝัง ต ั ว อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น เป ็ น คั ส ต ส กก ห 
นู ง, ซึ่ . 
ก ล ุ ่ ม เร ี ย ก ว ่ า ร ะ บ บ แส ง (photosystem; PS) เพ ื ่ อ >-— 
ว ม ร 
ช่ ว ย ก ั น ร ั บ พ ล ั ง ง า น แส ง ด ั ง ร ู ป 11.10 ต ั ว อ อ ก ซิ ได ล ์ -) ร ี ต ั ก ชั น ๑ 0 


:@ 
ipst.me/9193 : ญ่ ADP+P, 4 
ส โต ร ม า - PD 
เย ื ่ อ ไท ล า ค อ ย ด ์ [ ตั ะ ร 
ล ู เม น ตะ 
โว ๊ ๑ ๑ ๑ ๓ = ๑ ๓๑ == ๑ = ๑ = ๑ = ี ี ี 
ร ู ป 11.10 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง 
ร ะ บ บ แส ง ใน พ ื ช 


ส า ร ส ี ต ่ า ง ๆ ใน พ ื ช ท ั ้ ง ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ บ ี แค โร ท ี น แล ะ แซ น โท ฟิ ล ล ์ จ ะ อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น เป ็ น 
ก ล ุ ่ ม ห ล า ย ร ้ อ ย โม เล ก ุ ล โด ย ฝัง ต ั ว อ ย ู ่ ใน โป ร ต ี น ท ี ่ เย ื ่ อ ไท ล า ค อ ย ด ์ เพ ื ่ อ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ด ู ด ก ล ื น พ ล ั ง ง า น แส ง เ เ ม ื ่ อ 
ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น แส ง ส า ร ส ี เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั บ ส ่ ง พ ล ั ง ง า น ก ั น ไป เป ็ น ท อ ด ๆ โด ย ย ั ง ไม ่ เก ิ ด ก า ร ถ่ า ย ท อ ด 
อ ิ เล ็ ก ต ร อ น โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง โป ร ต ี น แล ะ ก ล ุ ่ ม ขอ ง ส า ร ส ี ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั บ ส ่ ง พ ล ั ง ง า น เห ล ่ า น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า 
แอ น เท น น า (ล ก ก กล) โด ย จ ะ ม ี เฉ พ า ะ ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ โม เล ก ุ ล พ ิ เศ ษ ท ี ่ เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า (1 ๐ 8 ๐ บ ่ อ ก 
center) ขอ ง ร ะ บ บ แส ง เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ถ่ า ย ท อ ด ม า จ ะ ส า ม า ร ถ ป ล ด ป ล ่ อ ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ให ้ 
ห ล ุ ด อ อ ก ไป จ า ก โม เล ก ุ ล ไป ย ั ง ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ได ้ ด ั ง ร ู ป 11.11 โด ย ร ะ บ บ แส ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห ล า ย 
แอ น เท น น า ใน ก า ร ช่ ว ย ร ั บ ส ่ ง พ ล ั ง ง า น แล ะ ม ี ห ล า ย ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 11 | ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


} ส โต ร ม า 


ส ส 
เย ื อ ไท ล า ค อ ย ด ์ 


[ลู เม น 
ร ู ป 11.11 ร ะ บ บ แส ง ซึ ่ ง แส ด ง เพ ี ย ง ห น ึ ่ ง แอ น เท น น า แล ะ ห น ึ ่ ง ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


พ ื ชม ี ร ะ บ บ แส ง 2 ร ะ บ บ ค ื อ ร ะ บ บ แส ง 1 (photosystem 1: PS 1) แล ะ ร ะ บ บ แส ง 11 
๑ ๑ 3 ๑ J a ฮ่ 
(photosystem Hl; PS MW) โด ย ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง ร ะ บ บ แส ง 1 จ ะ ม ี ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เม ื อ ได ้ ร ั บ 
57, ซ่ "' '=, ซ เร็, ๑ ๑ 3 ๑ ง , 
พ ล ั ง ง า น แส ง ท ี ่ ค ว า ม ย า ว ค ล ิ ื น ไม ่ เก ิ น 700 น า โน เม ต ร เร ี ย ก ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง ร ะ บ บ แส ง 1 ว่า 2700 
ร ฟี่ ซี age ฮี่ 
ส ่ ว น ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง ร ะ บ บ แส ง 11 จ ะ ม ี ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น แส ง ท ี 
ซ่ ' ๑ ซ ๑ 3๑ ม 
ค ว า ม ย า ว ค ล ิ น ไม ่ เก ิ น 680 น า โน เม ต ร เร ี ย ก ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง ร ะ บ บ แส ง ]1 ว ่ า P680 


a ร 2 ง ว ง ซ่ 

ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง ร ะ บ บ แส ง 1 แล ะ 1 โต ่ า ง เป ็ น โม เล ก ุ ล ขอ ง ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ เห ม ื อ น ก ั น แต ่ ก า ร ท ี 

แต ่ ล ะ ร ะ บ บ แส ง ร ั บ พ ล ั ง ง า น แส ง ได ้ ต ่ า ง ก ั น เล ็ ก น ้ อ ย เพ ร า ะ ส า ร ส ี ใน ร ะ บ บ แส ง 1 แล ะ ม ฝัง ต ั ว อ ย ู ่ ใน โป ร ต ี น 
ต ่ า ง ชน ิ ด ก ั น ด ั ง ร ู ป 11.12 


Wa TON น ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ 


ก 


เล ผู | 


ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน ร ู 1 
พ ล า ส โท ไช ย า น ิ น (PC) 
พ ล า ส โท ค ว ี โน น (50) 


ร ู ป 11.12 ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ อ ย ู ่ ท ี ่ เย ื ่ อ ไท ล า ค อ ย ด ์ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +---- 


oo ME 


เม ื ่ อ ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ ที ่ เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง ร ะ บ บ แส ง ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ถ่ า ย ท อ ด ต ่ อ ฑู ก ั น ม า 
จ า ก ส า ร ส ี ใน แอ น เท น น า จ ะ ท ํ า ให ้ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ น ี ้ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ม ี พ ล ั ง ง า น ส ู ง ขึ ้ น แล ะ 
ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น น ี ้ ไป ย ั ง ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน ร ะ บ บ แส ง แล ะ เก ิ ด ก า ร ส ่ ง ต ่ อ ก ั น ไป เป ็ น ท อ ด ๆ โด ย 
ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ 2 ล ั ก ษ ณะ ค ื อ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ 
ไม ่ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร (๓ ๐ ๓ - ๐ 7 ๐ 116 electron transfer) แล ะ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร 


(cyclic electron transfer) 


ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ ไม ่ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร เป ็ น ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น โด ย ศู น ย ์ ก ล า ง 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง ร ะ บ บ แส ง 11 จ ะ ส ่ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ผ่ า น ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ห ล า ย ชน ิ ด ซึ ่ ง ม ี พ ล ั ง ง า น ต ่ า ล ง 
เป ็ น ล ํ า ด ั บ ไป ย ั ง ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง ร ะ บ บ แส ง 1 ซึ ่ ง จ ะ ไป ท ด แท น อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ี ่ ร ะ บ บ แส ง 1 ส ู ญ เส ี ย 
ไบ ให ้ ก ั บ ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ จ น ถึ ง ม A บ P ท ี ่ เป ็ น ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ั ว ส ุ ด ท ้ า ย เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง เป ็ น 
NADPH ด ั ง ร ู ป 11.13 


ส โต ร ม า 


ล ู เม น 


ร ู ป 11.13 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ ไม ่ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร 


ส ํ า ห ร ั บ ร ะ บ บ แส ง ]1 มี เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ส า ม า ร ถ เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร แต ก ต ั ว ขอ ง น ้ เม ื ่ อ ส ู ญ เส ี ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ไป 
จ ึ ง ส า ม า ร ถ ด ึ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง น ้ ้ า อ อ ก ม า แท น ท ี ่ ท ํ า ให ้ โม เล ก ุ ล ขอ ง น ้ ้ า ส ล า ย เป ็ น 0. แ ล ะ โป ร ต อ น น อ ก จ า ก น ี ้ 
ย ั ง ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย โป ร ต อ น จ า ก ส โต ร ม า เข ้ า ส ู ่ ล ู เม น โด ย อ า ศั ย ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง โป ร ต อ น ร ะ ห ว ่ า ง ส โต ร ม า ก ั บ ล ู เม น จ า ก น ั ้ น โป ร ต อ น ใน ล ู เม น 


จ ะ ถู ก ส ่ ง ไป ย ั ง ส โต ร ม า ผ่ า น ATP synthase แล ะ เก ิ ด ก า ร ส ร ้ า ง ATP ขึ ้ น ด ั ง ร ู ป 11.14 


---- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 11 | ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


ร ู ป 11.14 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ ไม ่ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร ท ี ่ เย ื ่ อ ไห ลา ค อ ย ด ์ แล ะ ก า ร ส ร ้ า ง ATP 


ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร เป ็ น ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น โด ย ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 

ขอ ง ร ะ บ บ แส ง 1 จ ะ ส ่ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ผ่ า น ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ จ น ก ล ั บ ม า ย ั ง ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง 
Ed TR 4 จ, 

ร ะ บ บ แส ง 1 อ ี ก ค ร ั ้ ง ห น ึ ่ ง โด ย ไม ่ ได ้ ส ่ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ให ้ ก ั บ ม A บ P” จ ึ ง ไม ่ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง NADPH ด ั ง ร ู ป 11.15 


ร ู ป 11.15 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร 


ง ง = 4 ฒา 
ใน ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร น ี ่ จ ะ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย โป ร ต อ น จ า ก ส โต ร ม า 
เข ้ า ส ู ่ ล ู เม น ส ่ ง ผล ให ้ เก ิ ด ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง โป ร ต อ น ร ะ ห ว ่ า ง ส โต ร ม า แล ะ ล ู เม น 
ชู ร อ ก เ ๆ 
ซึ ่ ง พ ล ั ง ง า น จ า ก ค ว า ม แต ก ต ่ า ง น ี น ํ า ไป ใช ้ ใน ก า ร ส ร ้ า ง ATP โด ย ATP synthase ได ้ เช ่ น เด ี ย ว ก ั น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ---- 


ca ! cc RE TI 


a a CS v < ส Y! 
อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ี อ อ ก จ า ก ร ะ บ บ แส ง 11 จ ะ เข ้ า ส ู ่ ร ะ บ บ แส ง 1 ท ั น ท ี ห ร ื อ ไม ่ 
ถ้า ไม ่ ม ี ม ADP” เป ็ น ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ั ว ส ุ ด ท ้ า ย ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง จ ะ 
๑ ู ร ธั ห ท ย ส ท! 
เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
87, da เซ ลา CNN จ = ง, 
[| ฮี พ ล ั ง ง า น ท ี อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง ร ะ บ บ แส ง ส ่ ง ต ่ อ ไป ย ั ง ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ่ า ง ๆ ขณะ เก ิ ด ก า ร ถ่ า ย ท อ ด 
= เช ่  # ๆ | 
อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


ส า ร ก ํ า จ ั ด ว ั ช พ ื ชบา ง ชน ิ ด ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง ซึ ่ ง ส ่ ง ผล ย ั บ ย ั ้ ง 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง ว ั ช พ ื ช เห ล ่ า น ั ้ น ใน ท ี ่ ส ุ ด อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ส า ร เห ล ่ า น ี ้ ส า ม า ร ถ 
ท ํ า ล า ย ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง พ ื ช อ ื ่ น ๆ ได ้ เช ่ น ก ั น ด ั ง น ั ้ น จ ึ ง ค ว ร ใช ้ ส า ร ก ํ า จ ั ด ว ั ช พ ื ช เห ล ่ า น ี ้ 
โด ย ก า ร ฉี ด พ ่ น เฉ พ า ะ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร เท ่ า น ั ้ น 


ฮ ้ . เพ พ ว ฝุ 3. CN ๑ 
น อ ก จ า ก น ี ้ ส า ร ก ํ า จ ั ด ว ั ช พ ื ช ย ั ง อ า จ เป ็ น อ ั น ต ร า ย ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ ห า ก ส ู ด ด ม ห ร ื อ ส ั ม ผ ั ส ผิ ว ห น ั ง อ า จ ท ํ า ให ้ 


ร ะ ค า ย เค ื อ ง ห ร ื อ อ า จ ร ุ น แร ง ถึ ง ขั น ห ม ด ส ต ิ แล ะ เส ี ย ชี ว ิ ต ได ้ จ ึ ง จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ใช ้ ส า ร ก ํ า จ ั ด ว ั ช พ ื ช 
อ ย ่ า ง ถู ก ว ิ ธี แล ะ ม ี ค ว า ม ร ะ ม ั ด ร ะ ว ั ง 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


[ฮี แส ง ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ แล ะ น ้ า ม ี บ ท บ า ท อ ย ่ า ง ไร ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 

ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง พ ล ั ง ง า น แส ง เป ็ น พ ล ั ง ง า น เค ม ี ใน ขั ้ น ต อ น ใด ขอ ง 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง 

ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ ไม ่ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร แล ะ แบ บ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


a 1, ==2 ส ม ร ่ 
จ า ก ท ี ่ ได ้ ศึ ก ษา ข้ า ง ต ้ น จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง จ ะ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง โธ แล ะ ม ADPH ซึ ่ ง เป ็ น 
จ , ฮ่. ®, < ซึ่ = ! ๑ , 
ส า ร พ ล ั ง ง า น ส ู ง ท ี พ ื ช จ ะ น ํ า ใช ้ ใน ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง น ํ า ต า ล ต ่ อ ไป พ ื ชน ํ า ATP แล ะ NADPH 
ไป ใช ้ ใน ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น อ ย ่ า ง ไร 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


00 ว ไ ิ เ ฯ ข์ 


11.2.4 ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น 
ช่ ว ง ก ล า ง ศตวรรษ ท ี ่ 20 เม ล ว ิ น ค ั ส ว ิ น (Me ไ in Calvin) แอ น ด ร ู เบ น ส ั น (Andrew Benson) 
๑ ะ , น = =, 8. 7 ช้ 
แล ะ ค ณะ ว ิ จ ั ย แห ่ ง ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย แค ล ิ ฟ อ ร ์ เ น ี ย ได ้ ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ด ั ง ร ู ป 11.16 โด ย ท ด ล อ ง เล ี ย ง 
ม ร / ง ซี ส vw ม ซ่ 
ค ล อ เร ล ล า ใน ขวด แก ้ ว โด ย ให ้ “C0, แล ะ แส ง อ ย ่ า ง เพ ี ย ง พ อ เม ื ่ อ ม ี อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ค ง ท ี ่ 
820 ม ะ ๕ <, ส a ฮ่ ะ = ส ช้ 5. 
จ ึ ง ให ้ “๐0, เข ้ า ไป จ า ก น ั น เก ็ บ ค ล อ เร ล ล า เป ็ น ร ะ ย ะ เพ ื ่ อ ต ร ว จ ส อ บ ส า ร ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ด ั ง ร ู ป 


โค ม ไฟ ร โค ม ไฟ 
ค ล อ เร ล ล า ท ี ่ เล ี ้ ย ง โด ย ให ้ "0, 0 
= 


ภา ชน ะ เก ็ บ ค ล อ เร ล ล า เป ็ น ร ะ ย ะ ๆ ซึ ่ ง บ ร ร จ ุ 
เม ท า น อ ล ร ้ อ น เพ ื ่ อ ท ํ า ล า ย ค ล อ เร ล ล า ใน 
ท ั น ท ี 


ร ู ป 11.16 ชุ ด ท ด ล อ ง เพ ื ่ อ ศึ ก ษา ผล ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


ซ่ ”. ' ๑ , 
จ า ก ผล ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่ า ค ล อ เร ล ล า ท ี ่ เก ็ บ เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป 30 ว ิ น า ท ี จ ะ ต ร ว จ พ บ "๕ 
= ว่ ส | 3, a 
ใน ส า ร ป ร ะ ก อ บ ห ล า ย ชน ิ ด แต ่ ค ล อ เร ล ล า ท ี ่ เก ็ บ เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป เพ ี ย ง 1 ว ิ น า ท ี จ ะ ต ร ว จ พ บ “0 
a - 
เฉ พ า ะ ใน ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ม ี ค า ร ์ บ อ น 3 อ ะ ต อ ม ค ื อ PGA (phosphoglycerate) 


ค ั ล ว ิ น แล ะ ค ณะ จ ึ ง ส ั น น ิ ษ ฐา น ว ่ า ม ี ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ม ี ค า ร ์ บ อ น 2 อ ะ ต อ ม ท ี ่ จ ะ ร ว ม ก ั บ 0, ได ้ เป ็ น 
P6 ภ แต ่ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ไม ่ พ บ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ม ี ค า ร ์ บ อ น 2 อ ะ ต อ ม แต ่ พ บ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ม ี ค า ร ์ บ อ น 
5 อ ะ ต อ ม ค ื อ R น BP (ribulose 1,5-bisphosphate) ซึ ่ ง เม ื ่ อ ร ว ม ก ั บ 00, จ ะ ได ้ เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ให ม ่ 
ที ่ ม ี ค า ร ์ บ อ น 6 อ ะ ต อ ม ท ี ่ ไม ่ เส ถี ย ร แล ะ ส ล า ย เป ็ น 264 2 โม เล ก ุ ล 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +--- 


บ ท ท ี ่ 11 | ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


ผื บ = en ซา น ชม ล า ย i 

น อ ก จ า ก น ี ค ั ล ว ิ น แล ะ ค ณะ ย ั ง พ บ ว ่ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เห ล ่ า น ี เก ิ ด ขึ ้ น ห ล า ย ขั น ต อ น ต ่ อ เน ื ่ อ ง เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร เร ี ย ก ว ่ า 
ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น ซึ ่ ง แบ ่ ง ได ้ เป ็ น 3 ขั น ต อ น ค ื อ ค า ร ์ บ อ ก ซิ เล ชั น (carboxylation) ร ี ด ั ก ชั น (reduction) 
แล ะ ร ี เจ เน อ เร ชั น (regeneration) 


ค า ร ์ บ อ ก ซิ เล ชั น © 
ว ซ่ ยู เม ู ม ๑ ู เร ละ 
เป ็ น ขั ้ น ต อ น ท ี ่ 60) เ ข้า ส ู ่ ว ั ฏ จ ั ก ร แล ะ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ 
= = a 

RuBP ซึ ่ ง ม ี ค า ร ์ บ อ น 5 อ ะ ต อ ม โด ย ม ี เอ น ไซ ม ์ ร ู บ ิ ส โก (ribu ไ ose 

1,5- bisphosphate carboxylase oxygenase; Rubisco) เป ็ น 

ม ๕ ๑ ๑ 12@22 ม ก พ ร : ส ่ 

ต ั ว เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ม ี ค า ร ์ บ อ น 6 อ ะ ต อ ม ซึ ่ ง 

เป ็ น ส า ร ท ี ่ ไม ่ เส ถี ย ร จ ะ ส ล า ย เป ็ น 564 ซึ ่ ง ม ี ค า ร ์ บ อ น 3 อ ะ ต อ ม 

จ ํ า น ว น 2 โม เล ก ุ ล โด ย เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค า ร ์ บ อ น ชน ิ ด แร ก 


๑ อ ่ ลู ช้ . CN 
ท ี เก ิ ด ขึ ้ น แล ะ เส ถี ย ร ใน ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น ด ั ง ร ู ป 11.17 ก 


ร ี ด ั ก ชั น 
ใน ขั ้ น ต อ น น ี ้ จ ะ ม ี ก า ร ใช ้ 4 โธ แล ะ NADPH ท ี ่ ได ้ จ า ก PGA (3C) 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง โด ย แต ่ ล ะ โม เล ก ุ ล ขอ ง P6 ล จ ะ ร ั บ ห ม ู ่ ฟ อ ส เฟ ต 2 
จ า ก ATP ก ล า ย เป ็ น 1,3306 (1,3-bisphosphoglycerate) 
จ า ก น ั น จ ะ ถู ก ร ี ด ิ ว ส ์ โด ย ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ า ก ม ADPH ได ้ เป ็ น ว 
G3P (glyceraldehyde 3- -phosphate) ซึ ่ ง เป ็ น น ้ า ต า ล ท ี ่ ม ี 1,3BPG (3C) 
ค า ร ์ บ อ น 3 อ ะ ต อ ม แล ะ เป ็ น น ้ ้ า ต า ล ชน ิ ด แร ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ว ั ฏ จ ั ก ร ล น 
ค ั ล ว ิ น ด ั ง ร ู ป 11.17 ข NADP'+P, 
G3P (3C) 
ร ี เจ เน อ เร ชั น 


เป ็ น ขั ้ น ต อ น ท ี ่ จ ะ ส ร ้ า ง ส น 8 ขึ ้ น ให ม ่ ซึ ่ ง ต ้ อ ง ใช ้ โธ ท ี ่ ๕ 9 1 Regeneration = 


ได ้ จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง โด ย ใน ก า ร เก ิ ด ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น 1 ร อ บ 


ต ้ อ ง ก า ร ส น 8P 3 โม เล ก ุ ล เพ ื ่ อ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ต ร ึ ง C0, 3 โม เล ก ุ ล SOAR 
ซึ ่ ง จ ะ ได ้ 6 ล จ ํ า น ว น 6 โม เล ก ุ ล เม ื ่ อ ผ่ า น ขั ้ น ต อ น ร ี ด ั ก ชั น 5859 
จ ะ ได ้ 63P จ ํ า น ว น 6 โม เล ก ุ ล โด ย 63P จ ํ า น ว น 5 โม เล ก ุ ล จ ะ 3ADP 
ถู ก น ํ า ไป ใช ้ ส ร ้ า ง ส น 8P ได ้ 3 โม เล ก ุ ล ก ล ั บ ค ื น ส ู ่ ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น 3 RuBP (5C) 


ด ั ง ร ู ป 11.17 ค แล ะ เห ล ื อ 63P จ ํ า น ว น 1 โม เล ก ุ ล ท ี ่ จ ะ อ อ ก จ า ก 
ว ั ฏ จ ั ก ร แล ะ ถู ก น ํ า ไป ส ร ้ า ง เป ็ น น ้ ้ า ต า ล ท ี ่ ม ี ขน า ด โม เล ก ุ ล ให ญ่ ขึ ้ น 


2 a oad oh ร ู ป 11.17 ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใน ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น 
ห ร ื อ ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ิ น ท ร ี ย ์ อ ิ น ๆ ต ่ อ ไป ผิ ฏิ ก ริ ย า ใน ว ั ฏ 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


0  . 


ญี่ ๑ ๑ ้ ๑ ว ต ั ้ ง (เศ 1 ะ So 
เม อ ท ั ้ ง 3 ขั น ต อ น เก ิ ด ต ่ อ เน ื อ ง ก ั น จ ะ ได ้ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร ด ั ง ร ู ป 11.18 


3ADP. 3BCCCCC® 


ipst.me/9194 


3ATP 


166@ ๐ @ <7 


G3P( น ้ า ต า ล ) 
ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ร ู ป 11.18 ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น 


ฮ่ ่ ร้ เล ร 
พ] เม ื อ ส ิ น ส ุ ด ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง จ ะ เก ิ ด ผล ิ ต ภั ณ ฑ ์ อ ะ ไร บ ้ า ง 
ถ้า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใน ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น ถู ก ย ั บ ย ั ง จ ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง ด ้ ว ย ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


น ้ า ต า ล ท ี ่ ได ้ จ า ก ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น จ ะ น ํ า ไป ส ร ้ า ง เป ็ น น ้ า ต า ล ก ล ู โค ส แล ะ น ั ้ า ต า ล ได แซ ็ ก ค า ไร ด ์ เช ่ น 
ซู โค ร ส เพ ื ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ไป ส ู ่ ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ท ี ่ พ ื ช ต ้ อ ง ก า ร ใช ้ ต ่ อ ไป ห ร ื อ อ า จ จ ะ เก ็ บ ส ะ ส ม ไว ้ ใน ร ู ป ขอ ง เม ็ ด แป ้ ง ใน 
ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ห ร ื อ น ํ า ไป ใช ้ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร อ ื ่ น ๆ ภา ย ใน เซ ล ล ์ ร ว ม ท ั ้ ง ใช ้ ใน ก า ร ส ร ้ า ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ่ น 
โป ร ต ี น ล ิ พ ิ ด ก ร ด น ิ ว ค ล ิ อ ิ ก ว ิ ต า ม ิ น ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช ท ี ่ พ บ 
ใน พ ื ช ท ุ ก ชน ิ ด น อ ก จ า ก น ี ้ ใน พ ื ชบา ง ชน ิ ด ย ั ง น ํ า ไป ใช ้ ส ร ้ า ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ อ า จ ไม ่ ได ้ ม ี ป ร ะ โย ชน ์ โด ย ต ร ง 
ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช เช ่ น น ้ า ย า ง พ า ร า ส า ร ค า เฟ อ ี น ใน ก า แฟ น ้ ้ า ม ั น ห อ ม ร ะ เห ย ใน ย ู ค า ล ิ ป ต ั ส 
ซึ ่ ง ส า ร เห ล ่ า น ี ้ ส า ม า ร ถ ช ่ ว ย ป ้ อ ง ก ั น อ ั น ต ร า ย จ า ก ศั ต ร ู ห ร ื อ ช่ ว ย ใน ก า ร แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ช ได ้ ด ี ขึ ้ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +--- 


เร็ ซิ, รู แชะ อ อ มู ร ร้ ม < | = 
ม น ุ ษ ย ์ น ํ า ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ท ี พ ื ช ส ร ้ า ง ขึ ้ น เห ล ่ า น ี มา ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ม า ก ม า ย ท ั ้ ง เพ ื ่ อ ก า ร บ ร ิ โภ ค แล ะ ใช ้ ใน 


เช ิ ง อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม เช ่ น ก า ร น ํ า เค ร ื ่ อ ง เท ศ ม า ป ร ุ ง แต ่ ง ร ส อ า ห า ร ก า ร ส ก ั ด ส า ร จ า ก พ ื ช ส ม ุ น ไพ ร ม า ผล ิ ต ย า 
ก า ร น ํ า น ํ า ย า ง พ า ร า ม า ใช ้ ท ํ า ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ต ่ า ง ๆ เป ็ น ต ้ น 


[ฏี จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ข้ า ง ต ้ น ส า ม า ร ถ ส ร ุ ป เก ี ย ว ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ด ั ง แส ด ง ใน แผ น ภา พ 


” 2 ส ก ั ด ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ จ า ก ใบ พ ื ช 


NADP: NADP- 
ADP ๆ 9 9 | 
P, ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ 
mm 
ฒิ "ag ไท ล า ค อ ย ต ์ 


00, 
ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ แป NADPH 
ATP 
ww 
ส โต ร ม า * 
ไม ่ ม ี แส ง ม ี แส ง ไม ่ ม ี แส ง 


* ม ี เอ น ไซ ม ์ ใน ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น ท ี ได ้ ร ั บ ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น แล ้ ว 


ส ี ร ะ บ ุ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ใน ก า ร ท ด ล อ ง ก . ข . แล ะ ค . 


100. จ ง 7 ว ง 1 โน น โ โ ? ส ฒ จ 


11.3 โฟ โต เร ส ไพ เร ชั น 


พ ื ช โ ด ย ท ั ่ ว ไป ต ร ึ ง 00, เข ้ า ส ู ่ ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น ได ้ เป ็ น 26 ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค า ร ์ บ อ น ท ี ่ เส ถี ย ร 
ชน ิ ด แร ก ท ี ่ ม ี ค า ร ์ บ อ น 3 อ ะ ต อ ม จ ึ ง เร ี ย ก พ ื ช ก ล ุ ่ ม น ี ้ ว ่ า พ ื ช 0 ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ข้ า ว ข้ า ว ส า ล ี ถั่ว เห ล ื อ ง 
ซิ ่ ง พ บ ว ่ า ห า ก พ ื ช ก ล ุ ่ ม น ี ้ อ ย ู ่ ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ร ้ อ น ห ร ื อ แล ้ ง จ ะ ท ํ า ให ้ ได ้ ผล ผล ิ ต ต ั ่ า ล ง เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
จ ึ ง เป ็ น เช ่ น น ั ้ น 


ล่ ม เจ ี ่ . a 
เม ื ่ อ พ ื ช อ ย ู ่ ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ร ้ อ น ห ร ื อ 


๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ค ว า ม ร ้ อ น 


แล ้ ง จ ะ ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ภา ว ะ ด ั ง ก ล ่ า ว โด ย 
ซี่ 

ร ู ป า ก ใบ จ ะ แค บ ล ง ห ร ื อ ป ิ ด ร ู ป า ก ใบ เพ ื ่ อ ล ด 

เล ' 

ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ํ า เม ื อ ร ู ป า ก ใบ ป ิ ด 0, จ ะ ไม ่ 

ส า ม า ร ถ เ ข้ า ส ู ่ ใบ ได ้ ท ํ า ให ้ ป ร ิ ม า ณ C0, ภา ย ใน 

เซ ล ล ์ ล ด ต ํ า ล ง พ ื ช จ ึ ง ส ร ้ า ง น ํ า ต า ล จ า ก ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น 
vw ซี อ เค คั ง ฮ่ ร ู ส้, 

ได ้ น ้ อ ย ล ง ใน ขณะ เด ี ย ว ก ั น 0, ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง ไม ่ ส า ม า ร ถ ล ํ า เล ี ย ง อ อ ก จ า ก ใบ ผ่ า น EE ผัว 
ร ู ป า ก ใบ ได ้ จ ึ ง ม ี ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง 0, ภา ย ใน เซ ล ล ์ ๕ โม เล ก ุ ล น ํ า 
ม า ก ขึ ้ น ด ั ง ร ู ป 11.19 

= ๑ ๑ ๐๑ 5 ๐ 


a. ส 3 | w= ะ , 
ร ู บ ิ ส โก ม ี บ ร ิ เว ณ เ ร ่ ง ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ จ ั บ ได ้ ท ั ้ ง 
ส ส อ้. 
0, และ 0, เม ื ่ อ ม ี ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง 0, ม า ก ขึ ้ น 
- เก ม ฆ้ 
จ ึ ง ท ํ า ให ้ 0, ม ี โอ ก า ส จ ั บ ก ั บ ร ู บ ิ ส โก ได ้ ม า ก ขึ ้ น แล ะ 
ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ส แน 8? แท น C0, จ า ก เห ต ุ ก า ร ณ์ 
57 ป ๑ ๑ ห ๑ ฮ่ ชะ ง 
ด ั ง ก ล ่ า ว ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า 
ก า ร ห า ย ใจ เช ิ ง แส ง ห ร ื อ โฟ โต เร ส ไพ เร ชั น 


เอา ก CO, 


(photorespiration) 


ร ู ป 11.19 ก า ร ป ิ ด ป า ก ใบ เพ ื ่ อ ล ด ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ า ใน 
ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ร ้ อ น ห ร ื อ แล ้ ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


7 เน 


เม ื ่ อ 0, ร ว ม ต ั ว ก ั บ ส น 8 จ ะ เก ิ ด PGA 
1 โม เล ก ุ ล แล ะ PG (phosphoglycolate) 
1 โม เล ก ุ ล ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ม ี ค า ร ์ บ อ น 
2 อ ะ ต อ ม โด ย PGA ที ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ ะ เข ้ า ส ู ่ ขั ้ น ต อ น 
ร ี ด ั ก ชั น ใน ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น ส ่ ว น 56 ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น 
จ ะ ถู ก เป ล ี ่ ย น แป ล ง แล ะ ล ํ า เล ี ย ง อ อ ก จ า ก 
ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ไป ย ั ง เพ อ ร ื อ ก ซิ โซ ม แล ะ 
ไม โท ค อ น เค ร ี ย ซึ ่ ง จ ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า อ ี ก ห ล า ย 
ขั ้ น ต อ น แล ะ เก ิ ด เป ็ น ส า ร ต ั ว ก ล า ง ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ 


ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ 


5 น. RuBP (650 
 @ 12 
เค ล ว ิ น ATP 


PG (2C) +2 (3C) ส า ร ท ี ่ ม ี 3 


เพ อ ร ็ อ ก ซี โข ม 


ใน ไม โท ค อ น เด ร ี ย ส า ร ต ั ว ก ล า ง ท ี ่ ม ี 
ค า ร ์ บ อ น 2 อ ะ ต อ ม จ ํ า น ว น 2 โม เล ก ุ ล จ ะ ร ว ม ต ั ว ก ั น 
ได ้ เป ็ น ส า ร ต ั ว ก ล า ง ท ี ่ ม ี ค า ร ์ บ อ น 3 อ ะ ต อ ม 
จ ํ า น ว น 1 โมเลกุล แล ะ 00, จ ํ า น ว น 1 โม เล ก ุ ล 
ซึ ่ ง ส า ร ต ั ว ก ล า ง ท ี ่ ม ี ค า ร ์ บ อ น 3 อ ะ ต อ ม น ั ้ น จ ะ 
ถู ก น ํ า ก ล ั บ เข ้ า ส ู ่ ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ แล ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น 
P6A ได ้ ใน ท ี ่ ส ุ ด แล ะ ใน ขั ้ น ต อ น ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ 
ต ้ อ ง ใช ้ พ ล ั ง ง า น จ า ก A โธ ด ั ง ร ู ป 11.20 
ร ู ป 11.20 ก า ร เก ิ ด โฟ โต เร ส ไพ เร ชั น จ ะ เห ็ น ว ่ า 064 ท ี ่ ได ้ จ า ก โฟ โต เร ส ไพ เร ชั น 
จ ะ น ้ อ ย ก ว ่ า เม ื ่ อ เท ี ย บ ก ั บ ก า ร ท ี ่ จ เป ั ร? ต ร ึ ง CO 


@-  - 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


a เว ะ = ู ร ๑ ร ู ส ้ ฮ่ 
ร ู บ ิ ส โก ต ้ อ ง ใช ้ แส ง เพ ื ่ อ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ท ํ า ง า น ด ั ง น ั ้ น โฟ โต เร ส ไพ เร ชั น จ ึ ง เก ิ ด ขึ ้ น ใน ภา ว ะ ท ี ่ ม ี แส ง โด ย ใน 
7. ณะ! CN YE : ซื , ซี . ม ซี่ ๓, 
อ ั ต ร า ส ่ ว น ท ี ความ เข ้ ม ข้ น ขอ ง 00, แล ะ 0, เท ่ า ก ั น ร ู บ ิ ส โก ขอ ง พ ื ช ส า ม า ร ถ ต ร ึ ง C0, ได ้ เร ็ ว ก ว ่ า 

1 ๑d a ส a ร ม. ง , 
0,80 เ ท ่ า แต ่ ใน ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 25 * จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ 00, ท ี ละลาย ใน น ํ า น ้ อ ย ก ว ่ า 0. ป ร ะ ม า ณ 
รื่ เร 4, ด 

24 เท ่ า ท ี ่ ค ว า ม เข ้ ม ข้ น น ี ร ู บ ิ ส โก จ ะ ต ร ึ ง 60, ได ้ เร ็ ว ก ว ่ า 0, ป ร ะ ม า ณ 3 เท ่ า 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


000 1 & 


ป เค ซ่ ๆ 82 
จ ะ เห ็ น ว ่ า โฟ โต เร ส ไพ เร ชั น เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ค ล ้ า ย ก ั บ ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ ค ื อ ม ี ก า ร ส ล า ย 
ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ แล ะ ป ล ่ อ ย C0, อ อ ก ม า โด ย ม ี ก า ร ใช ้ 0. แต ่ ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ จ ะ เป ็ น ก า ร ส ล า ย 
๑ a ว 7 
ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง 8 ใน ขณะ ท ี ่ โฟ โต เร ส ไพ เร ชั น จ ะ ม ี ก า ร ใช ้ พ ล ั ง ง า น จ า ก ATP 


๒] ถ้า พ ื ช เ ก ิ ด โฟ โต เร ส ไพ เร ชั น ม า ก จ ะ เก ิ ด ผล อ ย ่ า ง ไร 
ม i น " 
โฟ โต เร ส ไพ เร ชั น เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง จ า ก ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ อ ย ่ า ง ไร ใน ด ้ า น ก า ร ใช ้ 0. 
=. a CN ส่ ๐ ๑ ๑ 
ก า ร ส ล า ย ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ก า ร ใช ้ พ ล ั ง ง า น แล ะ ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร แส ง เพ ื ่ อ ด ํ า เน ิ น ก ิ จ ก ร ร ม 


น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ค ิ ด ว ่ า โฟ โต เร ส ไพ เร ชั น ท ํ า ให ้ พ ื ช ส ร ้ า ง น ้ า ต า ล จ า ก ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น ได ้ น ้ อ ย ล ง แล ะ 
ส ู ญ เส ี ย พ ล ั ง ง า น จ า ก โธ แต ่ ป ั จ จ ุ บ ั น ม ี ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เช ื ่ อ ว ่ า โฟ โต เร ส ไพ เร ขั น จ ํ า เป ็ น 
ต ่ อ พ ื ช โด ย เม ื ่ อ อ ั ต ร า ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น ก ั บ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง ไม ่ ส ม ด ุ ล ก ั น จ ะ ท ํ า ให ้ ป ร ิ ม า ณ 
NADP’ แล ะ ADP ม ี จ ํ า ก ั ด ส ่ ง ผล ให ้ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง เก ิ ด ได ้ ไม ่ ต ่ อ เน ื ่ อ ง จ น ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด อ น ุ ม ู ล อ ิ ส ร ะ ท ี ่ เป ็ น อ ั น ต ร า ย ต ่ อ เซ ล ล ์ ซึ ่ ง ก า ร เก ิ ด โฟ โต เร ส ไพ เร ชั น จ ะ ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ใช ้ 8 แล ะ ได ้ ADP 
เพ ิ ่ ม ขึ ้ น น อ ก เห น ื อ จ า ก A บ 8 ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น ท ํ า ให ้ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง 
เก ิ ด ได ้ อ ย ่ า ง ต ่ อ เน ื ่ อ ง 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


[@ โพ โต เร ส ไพ เร ชั น ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


11.4 ก า ร เพ ิ ่ ม ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ 


พ ื ชบา ง ชน ิ ด ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง จ ะ ม ี ใบ ท ี ่ ม ี ก า ร ล ด ร ู ป ให ้ ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง เพ ื ่ อ ล ด 
ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ้ า ซึ ่ ง เป ็ น ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง พ ื ช ท ี ่ ม ี ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ท า ง ก า ย ภา พ ใน ท า ง เม แท บ อ ล ิ ซึ ม พ ื ช ก ็ ม ี ก า ร 
ป ร ั บ ต ั ว ต ่ อ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ร ้ อ น ห ร ื อ แห ้ ง แล ้ ง เพ ื ่ อ ค ง ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ใน ก า ร ต ร ึ ง 00, ไ ว ้ เช ่ น ก ั น โด ย พ บ ว ่ า ม ี 
พ ื ชบา ง ชน ิ ด ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ร ้ อ น ห ร ื อ แห ้ ง แล ้ ง แต ่ ไม ่ เก ิ ด โฟ โต เร ส ไพ เร ชั น ห ร ื อ เก ิ ด ใน อ ั ต ร า ท ี ่ 
น ้ อ ย ม า ก เน ื ่ อ ง จ า ก พ ื ช เ ห ล ่ า น ั ้ น ม ี ก ล ไก ใน ก า ร เพ ิ ่ ม ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง 00, ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง 
60, ต ่ อ 0 เพ ิ ่ ม ส ู ง ขึ ้ น แล ะ ส ่ ง ผล ให ้ ร ู บ ิ ส โก ส า ม า ร ถ ต ร ึ ง 0, ได ้ เร ็ ว ก ว ่ า 0, ม า ก ห ร ื อ อ า จ ไม ่ ม ี ก า ร ต รึ ง 
0, เก ิ ด ขึ ้ น ก ล ไก ใน ก า ร เพ ิ ่ ม ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง C0, ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ส า ม า ร ถ พ บ ได ้ ใน พ ื ช , แล ะ พ ื ช CAM 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


ห า ก ก ก 0 [0 ส ก ก ร ย 


11.4.1 ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ใน พ ื ช 0, 

ซื, ละ. ม น ช่ /, , น ม ม , , 

พ ื ชบา ง ชน ิ ด ท ี ่ ม ั ก พ บ ใน เข ต ร ้ อ น เช ่ น ข้ า ว โพ ด ข้ า ว ฟ่า ง อ ้ อ ย ห ญ ้ า แพ ร ก บ า น ไม ่ ร ู ้ โร ย 

ซี wv a PS PS | ส . 2 ช ซื, ง , 

จ ะ ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ได ้ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค า ร ์ บ อ น ชน ิ ด แร ก ท ี ่ เส ถี ย ร ซึ ่ ง ม ี ค า ร ์ บ อ น 4 อ ะ ต อ ม จ ึ ง เร ี ย ก พ ื ช ใน ก ล ุ ่ ม 
ก ล ฮ่ ม , a ส ม ซ่ a 
น ี ว ่ า พ ื ช 0, โ ด ย เม ื ่ อ ศึ ก ษา โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ใบ พ ื ช ๐. แล ะ พ ื ช 0, จ ะ พ บ ว ่ า ม ี ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
ด ั ง ร ู ป 11.21 


เอ พ ิ เต อ ร ์ ม ิ ส 


แพ ล ิ เซ ด ม ี โซ ฟิ ล ล ์ 


ส ป อ ง จ ี ม ี โซ ฟิ ล ล ์ 
เซ ล ล์ บ ั น เด ิ ล ซี ท 


เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส 


เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส 


ม ี โข ฟิ ล ล ์ 


เซ ล ล ์ บ ั น เด ิ ล ซี ท 


เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส 


ร ู ป 11.21 โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ใบ พ ื ช ต ั ด ต า ม ขวา ง 
ก . โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ใบ พ ื ช 0, ข . โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ใบ พ ื ช 0, 


จ ะ เห ็ น ว ่ า ใบ พ ื ช . ม ี เซ ล ล ์ ใน ม ี โซ ฟิ ล ล ์ 2 ชน ิ ด ค ื อ แพ ล ิ เซ ด ม ี โซ ฟิ ล ล ์ แล ะ ส ป อ ง จ ี ม ี โซ ฟิ ล ล ์ โด ย 
ซ่ , “ส เส ส รู ณ ฆ ว ย ม ๑ ชู ร ล่ 
พ ื ช 0. อ า จ ม ี ห ร ื อ ไม ่ ม ี เซ ล ล ์ บ ั น เด ิ ล ซี ท ก ็ ได ้ แล ะ ม ั ก ไม ่ พ บ ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ใน เซ ล ล ์ บ ั น เด ิ ล ชี ท เม ื ่ อ ส ั ง เก ต 
ๆ a ง ซี, 4 ซู ม ซ่ = ะ . 
ด ้ ว ย ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ ส ่ ว น ใบ พ ื ช ๐, พ บ ว ่ า ม ี โซ ฟิ ล ล ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ 

เ = ส a uy 9 ซ่ เก ง, 
ค ล ้ า ย ก ั น แล ะ เห ็ น ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ใน เซ ล ล ์ บ ั น เด ิ ล ชี ท ได ้ ชั ด เจ น ล ั ก ษ ณะ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง 
ฉั ้ ส ว ชื อ 2 ม 

ใบ พ ื ช 0. แล ะ พ ื ช 0 , น ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ขอ ง พ ื ช ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


---! ส ถา บ ั น ล ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 11 | ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


ซี , ส ' ร ' ? ==2,  ! ๕ น = 
พ ื ช 6, ม ี ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง แล ะ ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ 
พ ื ช 60. โด ย พ บ ว ่ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง ใน พ ื ช 0. แล ะ พ ื ช 0, น ั ้ น ไม ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น แต ่ ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ขอ ง พ ื ช ๐, 
a ซ่ ง a ซ ะ ะ 
ม ี ก ล ไก ท ี ่ แต ก ต ่ า ง จ า ก พ ื ช 0. โด ย พ ื ช 6, จ ะ ม ี ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น 2 ค ร ั ้ ง โด ย ค ร ั ้ ง แร ก จ ะ เป ็ น 
ซี ว <. 2 ะ sz ๕. 
ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ใน ร ู ป ขอ ง ไฮ โด ร เจ น ค า ร ์ บ อ เน ต ไอ อ อ น (4002) ส ่ ว น ค ร ั ้ ง ท ี ่ ส อ ง จ ะ เป ็ น ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น 
ซ่ ซ = 4 ะ 4 a ล ม, 
ใน ร ู ป ขอ ง C0, ซึ ่ ง ก า ร ต ร ึ ง แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ เซ ล ล ์ ต ่ า ง ชน ิ ด ก ั น ด ั ง ร ู ป 11.22 


z ๕ . ะ ฮ่ ..@. 3 ๑๐ ส ฮั ้ . ฮ ่ 
ก า ร ต ร ง ค า ร บ อ น ค ร ง ท ห น ง เก ด ขน ท 


ไซ โท พ ล า ซึ ม ขอ ง เซ ล ล ์ ม ี โซ ฟิ ล ล ์ โด ย จ ะ ต ร ึ ง [100 


ด ้ ว ย PEP (phosphoenolpyruvate) ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร 
ท ี ่ ม ี ค า ร ์ บ อ น 3 อ ะ ต อ ม โด ย ม ี เอ น ไซ ม ์ PEP 
carboxylase เร ่ ง ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ เป ็ น 04A 
(oxaloacetic acid) ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร ท ี ่ ม ี ค า ร ์ บ อ น 
4 อ ะ ต อ ม จ า ก น ั ้ น 0 ล ล จ ะ ถู ก เป ล ี ่ ย น เป ็ น 
ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ ม ี ค า ร ์ บ อ น 4 อ ะ ต อ ม เช ่ น ก ร ด ม า ล ิ ก 
(malic acid) แล ้ ว ล ํ า เล ี ย ง ผ่ า น พ ล า ส โม เด ส ม า ต า 
ไป ย ั ง เซ ล ล ์ บ ั น เด ิ ล ซี ท ท ี ่ อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั น 


ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ค ร ั ้ ง ท ี ่ ส อ ง เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ 
เซ ล ล ์ บ ั น เด ิ ล ชี ท โด ย ก ร ด ม า ล ิ ก ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง จ า ก 
เซ ล ล ์ ม ี โซ ฟิ ล ล ์ ม า ย ั ง เซ ล ล ์ บ ั น เด ิ ล ชี ท จ ะ ถู ก ส ล า ย 
เป ็ น ก ร ด ไพ ร ู ว ิ ก แล ะ 0, โด ย 00, น ี ้ จ ะ ถู ก 
น ํ า เข ้ า ส ู ่ ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น ใน ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ขอ ง 
เซ ล ล ์ บ ั น เด ิ ล ชี ท ส ่ ว น ก ร ด ไพ ร ู ว ิ ก จ ะ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง 
ก ล ั บ ไป ย ั ง เซ ล ล ์ ม ี โซ ฟิ ล ล ์ แล ะ เป ล ี ่ ย น ก ล ั บ เป ็ น PEP 
โด ย ใช ้ พ ล ั ง ง า น จ า ก ATP 


00) ใ น อ า ก า ศ 


1 อ ๐ 


PEP 
OAA carboxylase PEP 
(40 (30) 


ก ร ด ม า ล ิ ก ก ร ด ไพ ร ู ว ิ ก 
(4C) (3C) 


ก ร ด ม า ล ิ ก --[- | 
(40 ๐ 2 แ (830 


เค ล อ โร พ ล า ส ต ์ | (ว 


ร ู ป 11.22 ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ใน พ ื ช 0, 


—— ๒ ะ แฉ พ พ ต — 


เ = น ๒ ษา ห ก ๒ ๒ ๓ 


ก ร ะ บ ว น ก า ร ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ บ ั น เด ิ ล ชี ท ขอ ง พ ื ช 0, ม ี ป ร ิ ม า ณ ๐ 0, ส ู ง ก ว ่ า 0, ม า ก 
ซึ ่ ง ใน เซ ล ล ์ บ ั น เด ิ ล ชี ท ขอ ง พ ื ช 0, จ ะ ม ี ร ู บ ิ ส โก ใน ขณะ ท ี ่ เซ ล ล ์ ม ี โซ ฟิ ล ล ์ ไม ่ ม ี เอ น ไซ ม ์ น ี ้ จ ึ ง ท ํ า ให ้ ร ู บ ิ ส โก 
ใน พ ื ช 0, ม ี โอ ก า ส น ้ อ ย ม า ก ท ี ่ จ ะ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ 0. ท ํ า ให ้ เก ิ ด โฟ โต เร ส ไพ เร ชั น น ้ อ ย ห ร ื อ ไม ่ เก ิ ด ขึ ้ น 
จ ึ ง ช่ ว ย ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ส ู ญ เส ี ย ค า ร ์ บ อ น อ ะ ต อ ม ท ี ่ เก ิ ด จ า ก โพ โต เร ส ไพ เร ชั น ได ้ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ---- 


i เศ ล เ . 20 0 0282 


11.4.2 ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ใน พ ื ช CAM 

ใน ก ล ุ ่ ม พ ื ช อ ว บ น ั ้ า ท ี ่ พ บ ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง ห ร ื อ ใน ท ะ เล ท ร า ย ช่ ว ง เว ล า ก ล า ง ว ั น 
จ ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง แล ะ ค ว า ม ขึ ้ น ต ํ า ซึ ่ ง เป ็ น ภา ว ะ ท ี ่ พ ื ช ส ู ญ เ ส ี ย น ้ า ได ้ ง ่ า ย พ ื ช ใ น ก ล ุ ่ ม น ี ้ จ ะ ล ด ร ู ป ขอ ง ใบ ให ้ ม ี 
ขน า ด เล ็ ก ล ง เพ ื ่ อ ล ด พ ื ้ น ท ี ่ ขอ ง ก า ร เส ี ย น ้ า จ า ก ก า ร ค า ย น ั ้ า ร ว ม ท ั ้ ง ป ิ ด ร ู ป า ก ใบ ใน เว ล า ก ล า ง ว ั น เพ ื ่ อ ล ด 
ก า ร ค า ย น ้ ้ า ส ่ ง ผล ให ้ 0, ไม ่ ส า ม า ร ถ แพ ร ่ เข ้ า ม า ภา ย ใน เซ ล ล ์ ได ้ ก า ร ท ี ่ พ ื ช เห ล ่ า น ี ้ ป ิ ด ป า ก ใบ ใน เว ล า 
ก ล า ง ว ั น พ ื ช จ ะ ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


z 4, ซึ เล้ ร ส้, ะ ล ส ี อ ก ลั จ ซื tS, ฮ่ 
ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ขอ ง พ ื ช ก ล ุ ่ ม น ี เก ิ ด ขึ ้ น 2 ค ร ั ้ ง เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ พ ื ช 0, แต ่ ต ่ า ง ก ั น ต ร ง ท ี ่ 
ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ท ั ้ ง ส อ ง ค ร ั ้ ง เก ิ ด ขึ ้ น ใน เซ ล ล ์ เด ี ย ว ก ั น แต ่ เก ิ ด ต ่ า ง ช่ ว ง เว ล า ด ั ง ร ู ป 11.23 


ใน เว ล า ก ล า ง ค ื น ซึ ่ ง ม ี 
5254 ช้ 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า ล ง แล ะ ค ว า ม ชื ่ น ส ู ง 
ซ่ (ง a 
พ ื ช ก ล ุ ่ ม น ี เป ิ ด ร ู ป า ก ใบ เพ ื ่ อ 
ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง HC0; ธะ 
โด ย ใช ้ เอ น ไซ ม ์ PEP carboxylase OAA (4C) carboxylase PER (3C) 


| 


ก ร ด ม า ล ิ ก (40) 


ก ล า ง ค ื น C0, ใ น อ า ก า ศ 


ใน เซ ล ล ์ ม ี โซ ฟิ ล ล ์ โด ย HC0 จ ะ ท ํ า 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ PP ได ้ เป ็ น 0 ล ล ซึ ่ ง 
จ ะ ถู ก เป ล ี ่ ย น เป ็ น ก ร ด ม า ล ิ ก แล ะ เก ็ บ 
ส ะ ส ม ไว ้ ใน แว ค ิ ว โอ ล ภา ก ไส เด ร ด 


ก ร ด ม า ล ิ ก (40) 1 ซ้ 
ใน เว ล า ก ล า ง ว ั น ร ู ป า ก ใบ ก ร ด ไพ ร ู ว ิ ก (30) 


จ ะ ป ิ ด เพ ื ่ อ ล ด ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ้ ้ า พ ื ช จ ะ ม ี 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง ก ร ด ม า ล ิ ก จ ะ ถู ก 
ล ํ า เล ี ย ง อ อ ก จ า ก แว ค ิ ว โอ ล ส ล า ย 
เป ็ น ก ร ด ไพ ร ู ว ิ ก แล ะ 00, โด ย C0, 
จ ะ ถู ก น ํ า เข ้ า ส ู ่ ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น ใน 
ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน เซ ล ล ์ เด ี ย ว ก ั น 
ส ่ ว น ก ร ด ไพ ร ู ว ิ ก จ ะ ถู ก เป ล ี ่ ย น ก ล ั บ 
เป ็ น PE? อี ก ค ร ั ้ ง 


ร ู ป 11.23 ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ใน พ ื ช CAM 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ี ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 


เป. 


ก า ร ท ี ่ ร ู ป า ก ใบ ป ิ ด แล ะ เก ิ ด ก า ร ส ล า ย ขอ ง ก ร ด ม า ล ิ ก ใน เว ล า ก ล า ง ว ั น จ ึ ง ไม ่ ม ี ก า ร ป ล ่ อ ย C0, อ อ ก 
น อ ก เซ ล ล ์ ท ํ า ให ้ ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง 0, ภา ย ใน เซ ล ล ์ ส ู ง โฟ โต เร ส ไพ เร ชั น จ ึ ง เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ น ้ อ ย ม า ก ก ล ไก 
ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ พ บ ค ร ั ้ ง แร ก ใน พ ื ช ว ง ศ์ ก ุ ห ล า บ ห ิ น (Crassulaceae) จ ึ ง เร ี ย ก พ ื ช ก ล ุ ่ ม น ี ้ ว ่ า พ ื ช ซี เอ เอ ็ ม 
(Crassulacean acid metabolism; CAM) แต ่ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น พ บ ใน พ ื ช ว ง ศ์ อ ื ่ น อ ี ก เช ่ น ก ร ะ บ อ ง เพ ชร 
ก ล ้ ว ย ไม ้ ศร น า ร า ย ณ์ ล ิ ้ น ม ั ง ก ร ว ่ า น ห า ง จ ร ะ เข ้ เป ็ น ต ้ น น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง พ บ ว ่ า พ ื ชบา ง ชน ิ ด เช ่ น ส ั บ ป ะ ร ด 
ซึ ่ ง ใน ภา ว ะ ป ก ต ิ จ ะ ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น แบ บ พ ื ช 0, แต ่ ห า ก อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ ขา ด น ้ ้ า ส ั บ ป ะ ร ด ส า ม า ร ถ ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น 
แบ บ พ ื ช CAM ไ ด้ เช ่ น ก ั น 


ว 

ห า ก พ ิ จ า ร ณา ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง พ ื ช 0. พ ื ช 0, แล ะ พ ื ช CAM พ ื ช ก ลุ ่ ม ใด น ่ า จ ะ ม ี ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ํ า 
5 

จ า ก ก า ร ค า ย น ้ ้ า น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


พ ื ช CAM มี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ใน ก า ร ใช ้ น ้ า ได้ ด ี ท ี ่ สุ ด เพ ร า ะ พ ื ช CAM จ ะ ป ิ ด ร ู ป า ก ใบ ใน เว ล า 
ก ล า ง ว ั น เพ ื ่ อ ล ด ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ า โด ย เม ื ่ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ้ ้ า ขอ ง พ ื ช ต ่ อ 1 ก ร ั ม ขอ ง 002 
ท ี ่ ได ้ ร ั บ พ ื ช CAM จ ะ ส ู ญ เส ี ย น ้ า เพ ี ย ง 50-100 ก ร ั ม ส ่ ว น พ ื ช 0, จ ะ ส ู ญ เส ี ย น ้ า 250-300 ก ร ั ม 
แล ะ พ ื ช 0. จ ะ ส ู ญ เส ี ย น ้ า 400-500 ก ร ั ม จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า พ ื ช CAM จ ึ ง ส า ม า ร ถอย ู ่ ร อ ด ได ้ ใน 
ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


[ผี ก ล ไก ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ขอ ง พ ื ช 0. พ ื ช 0, แล ะ พ ื ช CAM เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 

1, vx 

โด ย เป ร ี ย บ เท ี ย บ ใน ป ร ะ เด ็ น ต ่ า ง ๆ ด ั ง น ี ้ 

- จํา น ว น ค ร ั ้ ง ขอ ง ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น 

ซ่ = ซี 4. 

- ช่ ว ง เว ล า ท ี เก ิ ด ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น โด ย PEP 

- ก า ร เก ิ ด ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น 

- ส า ร ท ี ใช ้ ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น 

- แห ล ่ ง ส ร ้ า ง 63P 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +---- 
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ส ง 


11.5 ป ั จ จ ั ย บ า ง ป ร ะ ก า ร ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


เย a ds 

ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ป ร ะ ชา ก ร ม น ุ ษ ย ์ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร อ า ห า ร ท ั ้ ง เน ื อ ส ั ต ว ์ พ ื ช ต ล อ ด จ น 

ม € ซื WT ซา CC ชู อ ่ อ ว ส ื ่ อ ๓ ๕ ๑ ร 
ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก พ ื ช ให ้ ได ้ อ ย ่ า ง ค ุ ้ ม ค ่ า ม า ก ท ี ่ ส ุ ด จ ึ ง เป ็ น เร ื ่ อ ง ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ด ั ง น ั ้ น ก า ร ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ ป ั จ จ ั ย 
| ว = ส ุ อ ๑ , ะ . ๆ 
ท ี ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง จ ึ ง เป ็ น แน ว ท า ง ห น ึ ่ ง ท ี ่ จ ะ ส า ม า ร ถ น ํ า ค ว า ม ร ู ้ ม า ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ก ั บ ก า ร เก ษ ต ร 
ซึ ่ . ม ๑ a เล ่ ร้ 4 
เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ ผล ผล ิ ต ส ู ง ต า ม ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ได ้ ด ี ย ิ ง ขึ ้ น ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ขอ ง พ ื ชม ี ผล ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 

น 7 ฮ่ mY 

อ ย ่ า ง ไร แล ะ ป ั จ จ ั ย ใด บ ้ า ง ท ี ่ ส ่ ง ผล ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช 


ก ิ จ ก ร ร ม 11.1 ป ั จ จ ั ย ท ี ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 

1. ร ะ บ ุ ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช 

2. ท ด ล อ ง แล ะ ส ร ุ ป ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ก ั บ ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ 
ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
1. ใบ ไม ้ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ห น า ไม ่ ม า ก เช ่ น ใบ อ ะ เม ชอน ใบ ชบา ใบ พ ล ู เป ็ น ต ้ น 
2. ห ล อ ด ก า แฟ ท ี ่ แข ็ ง ห ร ื อ ท ี ่ เจ า ะ ก ร ะ ด า ษ 
3. ห ล อ ด ฉี ด ย า ขน า ด 20 mL 
4. น า ฬ ิ ก า จ ั บ เว ล า 
5. เค ร ื ่ อ ง ชั ่ ง 

6. บ ึ ก เก อ ร ์ ขน า ด 250 mL 

7. โค ม ไฟ พ ร ้ อ ม ขา ต ั ้ ง ย ื ด 

8. แท ่ ง แก ้ ว ค น ส า ร 

9. ไม ้ บ ร ร ท ั ด 

10. ส า ร ล ะ ล า ย โซ เด ี ย ม ไฮ โด ร เจ น ค า ร ์ บ อ เน ต (เง ฆ ์ 400.) ค ว า ม เข ้ ม ข้ น 1 % 
11. น ้ า ย า ล ้ า ง จ า น 

12. น ้ ้ า 


----| ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


0 WL 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
(3 ม , = a ม 
1. ห ย ด น ้ า ย า ล ้ า ง จ า น 2-3 ห ย ด ล ง ใน บ ึ ก เก อ ร ์ ท ี ่ ม ี ส า ร ล ะ ล า ย ม ล HC0, ค ว า ม เข ้ ม ข้ น 1% 
ป ร ิ ม า ต ร 200 ท ณ์ แล ะ ค น เบ า ๆ ร ะ ว ั ง อ ย ่ า ให ้ ม ี ฟอง 


๑ , Ci ซ่ ” © ' ' vu ม 
2. น ํ า ใบ ไม ้ ม า เจ า ะ ด ้ ว ย ห ล อ ด ก า แฟ ท ี ่ แข ็ ง ห ร ื อ ท ี ่ เจ า ะ ก ร ะ ด า ษ ใน ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ไม ่ ต ร ง ก ั บ เส ้ น ก ล า ง ใบ 
จ น ได ้ เป ็ น แผ ่ น ก ล ม เล ็ ก ๆ จ ํ า น ว น 50 แผ ่ น 


3. น ํ า ห ล อ ด ฉี ด ย า ม า 2 ห ล อ ด ด ึ ง ก ้ า น ห ล อ ด ฉี ด ย า อ อ ก น ํ า แผ ่ น ใบ ไม ้ ก ล ม ๆ ท ี ่ เจ า ะ ได ้ จ ํ า น ว น 
20 แผ ่ น ใส ่ ใน ห ล อ ด ฉี ด ย า แต ่ ล ะ ห ล อ ด (ห ล อ ด ท ี ่ 1 แล ะ ห ล อ ด ท ี ่ 2) โด ย ให ้ แผ ่ น ใบ อ ย ู ่ ด ้ า น 
ป ล า ย ส ุ ด ห ร ื อ ถ้า ใช ้ ห ล อ ด ก า แฟ อ า จ ใช ้ ป า ก เป ่ า แผ ่ น ใบ ไม ้ ให ้ เข ้ า ไป อ ย ู ่ ด ้ า น ป ล า ย ส ุ ด แล ้ ว ใส ่ 
ก ้ า น ห ล อ ด ฉี ด ย า ท ั ้ ง 2 อ ั น ให ้ เห ม ื อ น เด ิ ม ร ะ ว ั ง อ ย ่ า ให ้ โด น แผ ่ น ใบ ไม ้ 


4 โม 


อ, a ซ่ a .! ะ 
4. น ํ า ห ล อ ด ฉี ด ย า ท ี ม ี แผ ่ น ใบ ไม ้ ท ั ้ ง 2 ห ล อ ด ม า ด ู ด ส า ร ล ะ ล า ย ม ล HC0; ป ร ิ ม า ต ร 15 ๓ L 
จ า ก บ ึ ก เก อ ร ์ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ---- 


บ ท ท ี ่ 11 | ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


5, ' ไ ล ่ อ า ก า ศ อ อ ก จ า ก แผ ่ น ใบ ไม ้ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ห ล อ ด ฉี ด ย า แต ่ ล ะ ห ล อ ด โด ย ห ง า ย ห ล อ ด ฉี ด ย า ขึ ้ น ค ่ อ ย ๆ 
ไล ่ อ า ก า ศ ด ้ ว ย ก า ร ด ั น ก ้ า น ห ล อ ด ฉี ด ย า เข ้ า ไป เบ า ๆ ใช ้ น ิ ้ ว ม ื อ ป ิ ด ท ี ่ ป ล า ย ห ล อ ด ฉี ด ย า ให ้ แน ่ น 
จ า ก น ั ้ น ด ึ ง ก ้ า น ห ล อ ด ฉี ด ย า แล ้ ว ด ั น ก ล ั บ เข ้ า ไป อ ี ก ค ร ั ้ ง เพ ื ่ อ ไล ่ อ า ก า ศ อ อ ก จ ะ ส ั ง เก ต เห ็ น ฟอง 
อ า ก า ศ ถ ู ก ป ล ่ อ ย อ อ ก จ า ก แผ ่ น ใบ ไม ้ แผ ่ น ใบ ไม ้ บ า ง แผ ่ น จ ะ เร ิ ่ ม จ ม ล ง ท ํ า ซ้ า ห ล า ย ๆ ค ร ั ้ ง 
จ น แผ ่ น ใบ ไม ้ ท ุ ก แผ ่ น จ ม ล ง ส ู ่ ด ้ า น ล ่ า ง 


๑ , ว ่ ซ่ : ง, | ลู ม x 
6. น ํ า ห ล อ ด ฉี ด ย า ห ล อ ด ท ี 1 ท ี ม ี แผ ่ น ใบ ไม ้ ท ี ่ จ ม อ ย ู ่ ว า ง ไว ้ ใต ้ โค ม ไฟ โด ย ให ้ ห ล อ ด ไฟ ห ่ า ง จ า ก พ ื ้ น 
๑ , ฒ ซ่ ฮ่ = .! vl 1 ซ่ a ๕ da 
20 ๑ ๓ แล ะ น ํ า ห ล อ ด ฉี ด ย า ห ล อ ด ท ี ่ 2 ท ี ่ ม ี แผ ่ น ใบ ไม ้ ท ี ่ จ ม อ ย ู ่ ว า ง ไว ้ ใน ท ี ่ ม ื ด ส ั ง เก ต ท ี ่ ผิ ว ขอ ง 
โว เจ 2 สว ี ๓ ๓ 5 | a ร้ ! 
แผ ่ น ใบ ไม ้ แล ะ บ ั น ท ึ ก จ ํ า น ว น แผ ่ น ใบ ไม ้ ท ี ล อ ย ขึ ้ น ม า ใน แต ่ ล ะ ห ล อ ด ท ุ ก 1 น า ท ี เป ็ น เว ล า 10 นาที 


ซ่ ฮ่ 
ห ล อ ด ท 1 ห ล อ ด ท 2 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 

[ผี ก า ร ใช ้ ส า ร ล ะ ล า ย ม ล HC0; ม ี ว ั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค ์ อ ะ ไร 

ผล ก า ร ท ด ล อ ง ท ั ้ ง 2 ชุ ด เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 

เพ ร า ะ เห ต ุ ใด จ ึ ง ต ้ อ ง ม ี ชุ ด ก า ร ท ด ล อ ง ใน ท ี ่ ม ื ด 

ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา ว ่ า ค ว า ม เข ้ ม แส ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส า ร ส ี ใน ใบ แล ะ อ า ย ุ ใบ ม ี ผล ต ่ อ อ ั ต ร า 
ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ห ร ื อ ไม ่ จ ะ อ อ ก แบ บ ก า ร ท ด ล อ ง ห ร ื อ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ว ิ ธี ก า ร ท ี ่ 
แต ก ต ่ า ง ไป จ า ก เด ิ ม อ ย ่ า ง ไร 

ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ว ั ด อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช จ ะ อ อ ก แบ บ ก า ร ท ด ล อ ง อ ย ่ า ง ไร 


----| ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


[000 J 


โก 


ยู 7, ww 9, ซ่ เศ 
ใน ก า ร ท ด ล อ ง ว ั ด อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง ส า ห ร ่ า ย ห า ง ก ร ะ ร อ ก ท ี ่ ค ว า ม เข ้ ม แส ง ต ่ า ง ก ั น 
โด ย จ ั ด ชุ ด ก า ร ท ด ล อ ง ด ั ง ร ู ป 


ฮ่ ถุ 9, "| CT 
เม ื ่ อ ว า ง โค ม ไฟ ห ่ า ง จ า ก ส า ห ร ่ า ย ห า ง ก ร ะ ร อ ก ท ี ่ ร ะ ย ะ 40 30 20 แล ะ 10 c ๓ ต า ม ล ํ า ด ั บ พ บ ว ่ า ม ี 
๑ ส้, ส ม ง ซ่ ม คู บ 5 
0, เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง ส า ห ร ่ า ย ห า ง ก ร ะ ร อ ก ซึ ่ ง จ ะ ด ั น ให ้ น ํ า ส ี ใน 
ซู ช่ ม เว v a ซ่ 5. ข่ ที ่ ไง 
ห ล อ ด ค ะ ป ิ ล ล า ร ี เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง ด ้ า น ซ้ า ย แล ะ ส า ม า ร ถ บ ั น ท ึ ก ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ น ้ า ส ี เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท ุ ก ๆ 
1 น า ท ี เป ็ น เว ล า 5 น า ท ี ได ้ ผล ด ั ง ต า ร า ง 


ร ะ ย ะ ท า ง ร ะ ห ว ่ า ง 
โค ม ไฟ ก ั บ ส า ห ร ่ า ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+--- 


i | ก ร ร ตี ย ิ ค ร า ย ท ี ดั้ ว อ ั ง ส ง ic ฝ --- 


OE ส NS 4, a - 
|? น ํ า ข้ อ ม ู ล จ า ก ต า ร า ง ม า เข ี ย น ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ น ํ า ส ี เค ล ื อ น ท ี ่ จ า ก 
ซ่. ม ส : ง. ซ่ . ง , เว 
จ ุ ด เร ิ ม ต ้ น ก ั บ เว ล า เม ื อ ว า ง โค ม ไฟ ห ่ า ง จ า ก ส า ห ร ่ า ย ห า ง ก ร ะ ร อ ก ท ี ่ ร ะ ย ะ ท า ง ต ่ า ง ๆ ก น 


ต ้ น (๐ กา) 


อ: 
เส อ น ท จ า ก จ ุ ด เร ม ต ้ น 


ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ น ํ า ส ี เค 


เว ล า (๓ in) 


ก า ร ท ี ่ โค ม ไฟ อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก ส า ห ร ่ า ย ห า ง ก ร ะ ร อ ก ใน ร ะ ย ะ ต ่ า ง ก ั น ม ี ผล ต ่ อ ค ว า ม เข ้ ม แส ง แล ะ 
ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง อ ย ่ า ง ไร 

ใน ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้ อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง ส า ห ร ่ า ย ห า ง ก ร ะ ร อ ก ว ั ด ได ้ จ า ก ส ิ ่ ง ใด 

ถ้า ห ล อ ด ค ะ ป ิ ล ล า ร ี ม ี เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง 0.2 ๐ ๓ อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง เม ื ่ อ ว า ง 
โค ม ไฟ ห ่ า ง จ า ก ส า ห ร ่ า ย ห า ง ก ร ะ ร อ ก 40 ๐ ๓ ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 

[ผี ก า ร น ํ า ขวด ท ี ่ ใส ่ ส า ห ร ่ า ย ห า ง ก ร ะ ร อ ก แช่ น ้ ้ า ใน บ ี ก เก อ ร ์ น ั ้ น ม ี ว ั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค ์ อ ะ ไร 

[ฝี ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ว ่ า แก ๊ ส ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น 0, ห ร ื อ ไม ่ จ ะ ท ํ า อ ย ่ า ง ไร 

[ฝี น ั ก เร ี ย น จ ะ ส ร ุ ป ผล ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้ ว ่ า อ ย ่ า ง ไร 


ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ท ี ่ พ ื ช ได ้ ร ั บ ม ี ท ั ้ ง ป ั จ จ ั ย ภา ย น อ ก ท ี ่ เป ็ น ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม 
เช ่ น แส ง 00, น ้ ้ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ธา ต ุ อ า ห า ร น อ ก จ า ก น ี ้ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ใบ อ า ย ุ ขอ ง ใบ ก ็ เป ็ น ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผล 
ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ด ้ ว ย ถ้า ต ้ อ ง ก า ร เพ ิ ่ ม อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ซึ ่ ง เป ็ น แน ว ท า ง ห น ึ ่ ง ท ี ่ ช่ ว ย 
เพ ิ ่ ม ศั ก ย ภา พ ใน ก า ร เพ ิ ่ ม ผล ผล ิ ต ขอ ง พ ื ช จ ึ ง จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง พ ิ จ า ร ณา ป ั จ จ ั ย เห ล ่ า น ี ้ ด ้ ว ย 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เ ู 0  .-. ล ส ฝ 


11.5.1 ป ั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ด ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 

โด ย ท ั ่ ว ไป เม ื ่ อ เพ ิ ่ ม ค ว า ม เข ้ ม แส ง ให ้ พ ื ช จ ะ ท ํ า ให ้ อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น แส ด ง ว ่ า 
ค ว า ม เข ้ ม แส ง เป ็ น ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผล ใน ก า ร จ ํ า ก ั ด อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ใน ขณะ น ั ้ น จ ึ ง ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า 
ค ว า ม เข ้ ม แส ง เป ็ น ป ั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ด (!1 ก นั กก ๕ โล ๐ ๐ ๆ ) แต ่ เม ื ่ อ เพ ิ ่ ม ค ว า ม เข ้ ม แส ง ขึ ้ น จ น ถึ ง ร ะ ด ั บ ห น ึ ่ ง 
อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง จ ะ ค ง ท ี ่ แม ้ ว ่ า จ ะ เพ ิ ่ ม ค ว า ม เข ้ ม แส ง ต ่ อ ไป ก ็ ไม ่ ท ํ า ให ้ อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 
ด ้ ว ย แส ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น แส ด ง ว ่ า ค ว า ม เข ้ ม แส ง ไม ่ ใช ่ ป ั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ด แล ้ ว แต ่ ม ี ป ั จ จ ั ย อ ื ่ น เป ็ น ป ั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ด แท น แล ะ 
ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ให ้ อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น อ ี ก ก ็ ต ้ อ ง พ ิ จ า ร ณา ว ่ า ใน ขณะ น ั ้ น ป ั จ จ ั ย ใด ท ี ่ เป ็ น ป ั จ จ ั ย 
จ ํ า ก ั ด แท น ค ว า ม เข ้ ม แส ง เช ่ น ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง 00, ซึ ่ ง ถ้า เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 


ว ล่ อ เ ส ื 
ด ว ย แส ง เพ ม ขน 


ร อ ม ญู, ฮิ โค จ ด จ ์ วี่ 
จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง เพ ิ ่ ม ค ว า ม เข ้ ม แส ง แล ้ ว ว ั ด อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ง 
๓๕, ส ขม 
น ํ า ข้ อ ม ู ล ม า เข ี ย น ก ร า พ ได ้ ด ั ง ร ู ป 11.24 


(umol m*s"') 


ส ุ ท ธิ 


Oy 


อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง 


ค ว า ม เข ้ ม แส ง (แท ๓ ๐! ท 5") 


ร ู ป 11.24 ผล ขอ ง ค ว า ม เข ้ ม แส ง ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช 


0 ร ส่ 7, [2 
จ า ก ก ร า ฟ ช่ ว ง 2 ห ร ื อ 8 ท ี ่ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ม ี แส ง เป ็ น ป ั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ด 
ถ้า ต ้ อ ง ก า ร เพ ิ ่ ม อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ ไน ช่ ว ง 8 ค ว ร ท ํ า อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |----- 


Ce 


ส ๑ CT ม ซ้ 5-5-5. 95, ส ม, ๑ 
เม ื อ ท ด ล อ ง เพ ิ ่ ม ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง 0, ใ ห้ ม า ก ขึ น แล ้ ว ว ั ด อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง น ํ า ข้ อ ม ู ล 
ม า เข ี ย น ก ร า ฟ ได ้ ด ั ง ร ู ป 11.25 


60, ส ุ ท ธิ ( แ ๓ ๐ 1 ฑ์ ร) 


อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง 


ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง C0, (แก ง ๐ 1 ธร“) 


ร ู ป 11.25 ผล ขอ ง ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช 


ฮ่ 2 
[| จ า ก ก ร า ฟ ช่ ว ง 6 ห ร ื อ 0 ท ี ่ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ม ี C0, เป ็ น ป ั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ด 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ก า ร ว ั ด อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ส า ม า ร ถ ว ั ด ได ้ จ า ก ก า ร ต ร ึ ง 00, ส ุ ท ธิ ซึ ่ ง เป ็ น ป ร ิ ม า ณ C0, 
ที ่ ให ้ แก ่ พ ื ช โ ด ย ห ั ก ล บ ป ร ิ ม า ณ 00, ที่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ แล ะ โฟ โต เร ส ไพ เร ชั น 
ใน พ ื ช น อ ก จ า ก น ี ้ อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ย ั ง ส า ม า ร ถ ว ั ด ได ้ ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร อ ื ่ น เช ่ น ว ั ด จ า ก ป ร ิ ม า ณ 
02 ที ่ เก ิ ด ขึ ้ น ห ร ื อ ม ว ล แห ้ ง (ส ่ ะ + ก า ล 59) ขอ ง พ ื ช ท ี ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 


11.5.2 ป ั จ จ ั ย ขอ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 
ค ว า ม เข ้ ม แส ง 

จ า ก ท ี ่ ได ้ ศึ ก ษา ข้ า ง ต ้ น ว ่ า ค ว า ม เข ้ ม แส ง ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง แล ้ ว 
พ ื ช แ ต ่ ล ะ ชน ิ ด ต ้ อ ง ก า ร แส ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม แส ง แต ก ต ่ า ง ก ั น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


ใน ก า ร ศึ ก ษา ผล ขอ ง ค ว า ม เข ้ ม แส ง ก ั บ อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช 3 ชน ิ ด โด ย ว ั ด จ า ก 
อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง C0, ส ุ ท ธิ ได ้ ผล ด ั ง ร ู ป 11.26 


---1 ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


60, ส ุ ท ธิ (แก ๐ | ๓ 6) 


อ ต ร า ก า ร ต ร ง 


1,000 1,500 
ค ว า ม เข ้ ม แส ง (แพ ๓ ๐ 1 m5"') 


ร ู ป 11.26 ผล ขอ ง ค ว า ม เข ้ ม แส ง ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช 3 ชน ิ ด 


ข้ า ว ม ี อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ส ู ง ส ุ ด เม ื ่ อ ม ี ค ว า ม เข ้ ม แส ง เท ่ า ใด 

ใน ท ี ่ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม แส ง ส ู ง พ ื ช ช นิ ด ใด ม ี อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง 00, ส ุ ท ธิ ส ู ง ส ุ ด 

ถ้า ค ว า ม เข ้ ม แส ง เป ็ น 500 แ ๓ ๐ 1 ธา" อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง C0, ส ุ ท ธิ ขอ ง อ ้ อ ย เป ็ น เท ่ า ใด 

พ ื ช ช น ิ ด ใด เม ื ่ อ เพ ิ ่ ม ค ว า ม เข ้ ม แส ง ม า ก ก ว ่ า 500 แพ ๓๐ 1 ๓” 8" จ ะ ม ี อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง 00, ส ุ ท ธิ ค ง ท ี ่ 
ใน ช่ ว ง ค ว า ม เข ้ ม แส ง ใด เป ็ น ป ั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ด ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง ม ะ ม ่ ว ง 


ส ล ซ้ ซ . ซ่ ซ้. ส ู = 
เม ื ่ อ ให ้ ค ว า ม เข ้ ม แส ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง C0, ส ุ ท ธิ จ ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น แล ะ เม ื อ เพ ิ ่ ม ค ว า ม เข ้ ม แส ง 
ส 4 ส @ 4 7 - a เล ข้ 
ม า ก ขึ ้ น เร ื อ ย ๆ จ น ถึ ง จ ุ ด ห น ึ ่ ง ท ี ่ เม ื ่ อ เพ ิ ่ ม ค ว า ม เข ้ ม แส ง แล ้ ว อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง C0, ส ุ ท ธิ จ ะ ไม ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เร ี ย ก 
! "ล ๆ 
ค ่ า ค ว า ม เข ้ ม แส ง ท ี ่ จ ุ ด น ี ้ ว ่ า จ ุ ด อ ิ ม ต ั ว ขอ ง แส ง ( ไ ight saturation point) 


ใน ขณะ ท ี ่ พ ื ชม ี ก า ร ต ร ึ ง 00, พ ื ช ก ็ ม ี ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ แล ะ ป ล ่ อ ย C0, โด ย ใน ท ี ่ ม ี ด จ ะ พ บ ว ่ า 
อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง 00, ส ุ ท ธิ เป ็ น ล บ เน ื ่ อ ง จ า ก 00, ท ี ่ ถู ก ต ร ึ ง ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง น ้ อ ย ก ว ่ า 60, ท ี ่ 
ป ล ่ อ ย จ า ก ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ แล ะ เม ื ่ อ ล ด ค ว า ม เข ้ ม แส ง จ น ก ร ะ ท ั ่ ง อ ั ต ร า ก า ร ป ล ่ อ ย 0, เท่ากับ อ ั ต ร า 
ก า ร ต ร ึ ง 60, เร ี ย ก ค ่ า ค ว า ม เข ้ ม แส ง ท ี ่ จ ุ ด น ี ้ ว ่ า ค ่ า ชด เช ย แส ง ห ร ื อ ไล ต ์ ค อ ม เพ น เซ ชั น พ อ ย ต ์ 
(light compensation point) ซึ ่ ง เป ็ น จ ุ ด ต ั ด ขอ ง เส ้ น ก ร า ฟ บ น แก น 2 


CN -2. เล เซ 1 ส . ๑ ๑ 

ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ม ี ม ล พ ิ ษ ท า ง อ า ก า ศ เช ่ น ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง เข ม ่ า ค ว ั น ห า ก ม ี ป ร ิ ม า ณ ม า ก จ น ท ํ า ให ้ 

ค ว า ม เข ้ ม แส ง น ้ อ ย ก ว ่ า ค ่ า ไล ต ์ ค อ ม เพ น เซ ชั น พ อ ย ต ์ อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง 0, ส ุ ท ธิ จ ะ เป ็ น ล บ น ั ้ น ค ื อ 
, ล = ทม: 
ค ว า ม เข ้ ม แส ง ไม ่ เพ ี ย ง พ อ ส ํ า ห ร ั บ พ ื ช ใ น ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ได ้ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |!----- 


[ 2 


จ า ก ร ู ป 11.26 จ ุ ด อ ิ ม ต ั ว ขอ ง แส ง ขอ ง พ ื ช ท ั ้ ง ส า ม ชน ิ ด ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
[9 จ า ก ร ู ป 11.26 ไล ต ์ ค อ ม เพ น เซ ชั น พ อ ย ต ์ ขอ ง พ ื ช ท ั ้ ง ส า ม ชน ิ ด ม ี ค ่ า เท ่ า ใด แล ะ เท ่ า ก ั น ห ร ื อ ไม ่ 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


- ซน 
ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ใน อ า ก า ศ 

จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ขอ ง ภา ค ว ิ ชา พ ื ช ไร ่ น า ค ณะ เก ษ ต ร มหา ว ิ ท ย า ล ั ย เก ษ ต ร ศา ส ต ร ์ พ บ ว ่ า อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง 
0, ส ุ ท ธิ ขอ ง ข้ า ว แล ะ อ ้ อ ย เป ็ น ด ั ง ร ู ป 11.27 


ร อ 

"= 45 

ธี 35 

3 
'@ 2 

ล 

8 15 
เว 

ธิ 5 

so T T T T » 
ร 8 5 200 400 600 800 1,000 

ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง 0, ใน อ า ก า ศ (pp ๓ ) 
. ร ู ป 11.27 ผล ขอ ง ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ต ์ ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช 2 ชน ิ ด 


a ร้ ม ซ ' 
ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง 00, ใน อ า ก า ศ ท ี เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น จ ะ ม ี ผล ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง 00, ส ุ ท ธิ อ ย ่ า ง ไร 
ฮ่ a | % | ส่ Bowe, 
เม ื อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง C0, ส ุ ท ธิ ขอ ง ข้ า ว ซึ ่ ง เป ็ น พ ื ช ๐ . แล ะ อ ้ อ ย ซึ ่ ง เป ็ น พ ื ช 0, ท ี ่ ร ะ ด ั บ 
ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง C0, ใ น อ า ก า ศ 200 600 แล ะ 800 p อ ๓ ผล เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 


[| ถ้า ค ่ า อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง C0, ส ุ ท ธิ ต ิ ด ล บ ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า อ ย ่ า ง ไร 


ฮ่ ดู ร้ ซี ส 4 ก = 
เม ื อ ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง 0, ใน อ า ก า ศ เ พ ิ ม ขึ ่ น อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง C0, จ ะ ส ู ง ขึ ้ น เร ื อ ย ๆ เช ่ น ก ั น จ น ถึ ง 
ส ่ ฮ่ ะ ซ a เฉ ๑ ู ร้ ช 1, ม ู ม ละ ก " 
จ ุ ด ห น ึ ่ ง ท ี อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง 00 ส ุ ท ธิ จ ะ ไม ่ เพ ิ ม ขึ ่ น เร ี ย ก ค ่ า ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง C0, ท ิ จ ุ ด น ี ว่ า จ ุ ด อ ิ ม ต ั ว ขอ ง 
ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ (carbon dioxide saturation point) 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เม ื ่ อ ล ด ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง ๐ 0, จ น ถึ ง ร ะ ด ั บ ห น ึ ่ ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง 0, ขอ ง ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 
ด ้ ว ย แส ง เท ่ า ก ั บ อ ั ต ร า ก า ร ป ล ่ อ ย 00. จ า ก ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ เร ี ย ก ค ่ า ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง 00, ท ี ่ จ ุ ด น ี ้ ว ่ า 
ค ่ า ชด เช ย ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ห ร ื อ ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ค อ ม เพ น เซ ชั น พ อ ย ต ์ (carbon di ๐ xide 
compensation point) ซึ ่ ง เป ็ น จ ุ ด ต ั ด ขอ ง เส ้ น ก ร า ฟ บ น แก น XxX 


ขา ม a Ca ส ระ ง ฮ่ 
จ า ก ร ู ป 11.27 จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า อ ้ อ ย ซึ ่ ง เป ็ น พ ื ช 0, เข ้ า ส ู ่ ร ะ ย ะ อ ื ่ ม ต ั ว ขอ ง 00, ก ่ อ น ข้ า ว ซึ ่ ง เป ็ น พ ื ช 0. 
ส ซื, ส ซึ่ , เว ร ก 4 น ๑ ญี่ 4 ก จร ิ ก ใจ ป 5 < 2 
เน ื ่ อ ง จ า ก พ ื ช 0, ม ี ก ล ไก เพ ิ ่ ม ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง C0, ใน เซ ล ล ์ บ ั น เด ิ ล ชี ท ท ํ า ให ้ อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง C0, ส ุ ท ธิ 
ส มะ เส อ เ รื่. ฮ่ 3 , 
เข ้ า ส ู ่ ร ะ ย ะ อ ิ ม ต ั ว ก ร า ฟ จ ึ ง เร ิ ม ค ง ท ี ่ ใน ขณะ ท ี ่ พ ื ช 0. ต ้ อ ง ก า ร ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง C0, ใน บ ร ร ย า ก า ศ 
ส ู ง ก ว ่ า จ ึ ง จ ะ ท ํ า ให ้ อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง (0, ส ุ ท ธิ เข ้ า ส ู ่ ร ะ ย ะ อ ิ ม ต ั ว 


[8 จ า ก ร ู ป 11.27 ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ค อ ม เพ น เซ ชั น พ อ ย ต ์ ขอ ง อ ้ อ ย แล ะ ข้ า ว เป ็ น เท ่ า ใด 
ม ๑ ๕ ป, ซ่, ย ซุ ๑ 2 ๒4 ี ่ : a. ม ม เล เ @ ซ่ 
[| ถ้า น ํ า พ ื ช 0, แล ะ พ ื ช 0, ใส ่ ใน ค ร อ บ แก ้ ว เด ี ย ว ก ั น ท ี ่ ป ิ ด ส น ิ ท ได ้ ร ั บ แส ง แล ะ น ํ า ใน ป ร ิ ม า ณ ท ี 
ส ่ ม ๑. a 4. 
พ อ เห ม า ะ เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ค ่ า ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ค อ ม เพ น เซ ชั น พ อ ย ต ์ พ ื ช ช น ิ ด ใด จ ะ ต า ย ก ่ อ น 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
4 ซี ่ . สั a 
โพ ใน อ น า ค ต ค า ด ว ่ า ป ร ิ ม า ณ 00, ใน อ า ก า ศ จ ะ เพ ิ ่ ม ส ู ง ขึ ้ น พ ื ช 0. ห ร ื อ พ ื ช , จ ะ ให ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ จ า ก 
ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ ม า ก ก ว ่ า เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
เซ, อ ส 4 
โด ย ท ั ว ไป อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ เห ม า ะ ต ่ อ 


ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช ป ร ะ ม า ณ “ธิ. 50 
ล ๕ ซ่ เร ็ 9. va ล ๕ <- 
10-30*0 เพ ร า ะ เป ็ น ช่ ว ง ท ี เอ น ไซ ม ์ ท ํ า ง า น ได ้ ด ี อ ธ อ๊ 2 ๓ 
ม เต วั น 2 ๑ ใช ” ๒ 8 จ 9 
ถ้า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง เก ิ น ไป จ ะ ท ํ า ให ้ เอ น ไซ ม ์ ฒ % 3 
เส ี ย ส ภา พ ไม ่ ส า ม า ร ถ ท ํ า ง า น ได ้ ห ร ื อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ธ์ ร 5 30 
4 ล ิ ง ไจ [สี่ ๓ า ๓ จ ร ิ ก ใจ ป้ « a 2 BT 
ต ํ า เก ิ น ไป ก ็ อ า จ ท ํ า ให ้ ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ก า ร ท ํ า ง า น .8 
< vg ร 4 2 9 0 
ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ล ด ล ง ได ้ เช ่ น ก ั น เม ื ่ อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ขึ ้ น 20 ล 30 
7. ส ซะ เฟ 
ถึ ง ร ะ ด ั บ ห น ึ ่ ง ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ แล ะ อ ต่ อะ เม่ อ ง ๑ | 
ด ึ ่ ๑ เส ิ ้ ง , ๑9. zs ภิ ง ร แร ร น ง 
โฟ โต เร ส ไพ เร ชั น จ ะ เพ ิ ม ขึ น ท ํ า ให ้ ก า ร ต ร ึ ง ร ู ป 11.28 อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 
C0, ส ุ ท ธิ ล ด ล ง ด ั ง ร ู ป 11.28 ด ้ ว ย แส ง ขอ ง ย า ง พ า ร า ล 


จ้ a ๑ ad 3 6 =. - ๐ ๆ ม ส ม ล A ส ่ อ, ! เว 
น อ ก จ า ก น ี ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ ส ู ง ห ร ื อ ต ํ า เก ิ น ไป ม ี ผล ท ํ า ให ้ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร ท ํ า ง า น 
_ PM ง 
ขอ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น เย ื อ เล ื อ ก ผ่ า น ล ด ล ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


ได ้ ม ี ผู ้ ศึ ก ษา พ ื ช เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ท ี ่ อ า ย ุ ส ั ้ น เช ่ น ข้ า ว โพ ด ฝ้า ย ซึ ่ ง เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ได ้ ด ี ใน เข ต ร ้ อ น พ บ ว ่ า 
ต ้ อ ง ก า ร อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ส ู ง ก ว ่ า พ ื ข ท ี ่ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ใน เข ต อ บ อ ุ ่ น เช ่ น ม ั น ฝรั่ง 
ข้ า ว ส า ล ี แล ะ ข้ า ว บ า ร ์ เล ย ์ ด ั ง น ั ้ น โด ย ท ั ่ ว ไป อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช จ ะ 
ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ ใน ช่ ว ง เว ล า ก ล า ง ว ั น ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ พ ื ชน ั ้ น ๆ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต แล ะ ถ้า ต ้ อ ง ก า ร 
ให ้ พ ื ช ใน เข ต อ บ อ ุ ่ น บ า ง ชน ิ ด ส า ม า ร ถ น ํ า ม า ป ล ู ก ใน เข ต ร ้ อ น ได ้ อ า จ ต ้ อ ง ม ี ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง พ ั น ธุ ์ เพ ื ่ อ ให ้ ส า ม า ร ถ 
ท น ต ่ อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ ส ู ง ขึ ้ น ได ้ 


CN a ม ง ๑ ฮ่ ง 
ส ํ า ห ร ั บ พ ื ช ท ี เจ ร ิ ญ ใ น เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ เด ี ย ว ก ั น ขอ ง โล ก จ ะ พ บ ว ่ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช 6, จ ะ ต ํ า ก ว ่ า พ ื ช ๐ , 


ป ร ิ ม า ณ น ั ้ า 

เม ื ่ อ พ ื ช เร ิ ่ ม ขา ด น ้ ้ า จ ะ ท ํ า ให ้ ร ู ป า ก ใบ แค บ ล ง เพ ื ่ อ ล ด ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ า ซึ ่ ง ส ่ ง ผล ให ้ (00, ใ น บ ร ร ย า ก า ศ 
แพ ร ่ เข ้ า ส ู ่ ใบ ได ้ น ้ อ ย ล ง อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง จ ึ ง ล ด ล ง น อ ก จ า ก น ี ้ ก า ร ขา ด น ้ า ท ํ า ให ้ ร ู ป า ก ใบ 
แค บ ล ง จ น ป า ก ใบ ป ิ ด ซึ ่ ง ม ี ผล ท ํ า ให ้ ก า ร ค า ย น ้ า ล ด ล ง น ํ า ไป ส ู ่ ก า ร เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ภา ย ใน ใบ ท ํ า ให ้ 
ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ชล ด ล ง อ ี ก ด ้ ว ย 


ธา ต ุ อ า ห า ร 
พ ื ช ต ้ อ ง ก า ร ธา ต ุ อ า ห า ร ห ล า ย ชน ิ ด ธา ต ุ อ า ห า ร ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ช เช ่ น 
ส | 4 cdo 2, < 
เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง โค แฟ ก เต อ ร ์ ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 
๑ ๑ ๑ 2 ๆ ส่ ะ ๑, ง 
ด ้ ว ย แส ง แล ะ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ต ้ อ ง ใช ้ เอ น ไซ ม ์ ธา ต ุ อ า ห า ร อ ะ ไร บ ้ า ง ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 
ด ้ ว ย แส ง 


ธา ต ุ แม ก น ี เซ ี ย ม แล ะ ไน โต ร เจ น เป ็ น ธา ต ุ อ า ห า ร 
ฮ่ ส ๑ CS ฐ ส 
ท ี เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ ส ่ ว น ธา ต ุ เห ล ็ ก 
NT ม , 6 ส อ่ , ง ล้ 
จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร ส ร ้ า ง ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ พ ช ท ขา ด ธา ต ุ เห ล า น 

a PE | 4 

จ ะ ม ี อ า ก า ร ใบ เห ล ื อ ง ซี ด ท ี เร ี ย ก ว ่ า ค ล อ โร ซิ ส 
(chlorosis) ด ั ง ร ู ป 11.29 ส ่ ว น ธา ต ุ แม ง ก า น ี ส แล ะ 
ค ล อ ร ี น จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร แต ก ต ั ว ขอ ง น ํ า ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง 


ร ู ป 11.29 ล ั ก ษ ณะ อ า ก า ร ค ล อ โร ซิ ส 
ขอ ง ใบ แต ง ก ว า 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


700 7> 1 แ โณ ธิ 


7 Vo เ = เรื่. เร ี ่ : 4 9/, ม , 1 
น อ ก จ า ก ป ั จ จ ั ย ภา ย น อ ก ด ั ง ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว ย ั ง ม ี ป ั จ จ ั ย อ ื ่ น ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง อ ี ก เช ่ น 
ซึ่. 1 ๑ a อ, 4 
อ า ย ุ ขอ ง ใบ โด ย ใบ ท ี อ ่ อ น ห ร ื อ แก ่ เก ิ น ไป จ ะ ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ต ํ า ก ว ่ า 
๓ | EH ๑ , << ม ม _= 1 ซึ ง เซี ่ 2 ส 
ใบ ท ี ่ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต เต ็ ม ท ี ่ เพ ร า ะ ใบ ท ี ่ อ ่ อ น เก ิ น ไป ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ย ั ง เจ ร ิ ญ ไม ่ เต ็ ม ท ี ส ่ ว น ใบ ท ี ่ แก ่ 
เก ิ น ไป จ ะ ม ี ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง ก ร า น ุ ม แล ะ ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ ม ี ผล ท ํ า ให ้ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ล ด ล ง ด ้ ว ย 


ล ๓๕. CD จ. เ IN น อ ส 
พ ื ชบา ง ชน ิ ด ย ั ง ส า ม า ร ถ ป ร ั บ ต ั ว ใน เร ื อ ง ใบ ให ้ อ ย ู ่ ร อ ด ใน ป ั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ด ได ้ เช ่ น ถ้า ค ว า ม เข ้ ม แส ง ม า ก ขึ ้ น 

ส ส 4 ล้. เม ว เช /. ส ง , PE เอ 
เน ื ่ อ เย ื อ ชั ้ น ม ี โซ ฟิ ล ล ์ จ ะ ห น า ขึ ้ น แต ่ ถ้า ค ว า ม เข ้ ม แส ง น ้ อ ย ใบ จ ะ ม ี ร ู ป ร ่ า ง แบ น บ า ง แผ ่ ก ว ้ า ง ก า ร ป ร ั บ ต ั ว 
9 ๑ ๓ ๑ ๕ ๓ ค จ ั รี้ (ล ๐ อ ื ้ « เซ่ . , &, เว ล ๑ เร ี ่ ฮี ๓ อ ๓ ไอ้ =, 
ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ใบ ให ม ่ ท ี ่ อ อ ก ม า ไม ่ ส า ม า ร ถ ป ร ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ใบ เด ิ ม ท ี ่ ม ี อ ย ู ่ แล ้ ว ได ้ แต ่ ใน ใบ เด ิ ม 
เร ๓ โต๊ ป กี ร < <9 PY 
อ า จ ม ี ก า ร ป ร ั บ ส ั ด ส ่ ว น ป ร ิ ม า ณ ขอ ง ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ แล ะ ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ บ ี ให ้ เห ม า ะ ส ม ก ั บ ก า ร ด ู ด ก ล ื น แส ง ได ้ 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


เท ค โน โล ย ี โร ง ง า น ผล ิ ต พ ื ช (pant fact ๐ ry) เป ็ น ก า ร น ํ า เท ค โน โล ย ี ม า ใช ้ ใน ก า ร ป ล ู ก พ ื ช ใน ร ะ บ บ ป ิ ด 
ห ร ื อ ก ึ ่ ง ป ิ ด โด ย ค ว บ ค ุ ม ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ เช ่ น ค ว า ม เข ้ ม แส ง ป ร ิ ม า ณ 60, อ ุ ณ ห ภู ม ิ ค ว า ม ขึ ้ น ให ้ ม ี 
ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช ห ร ื อ ให ้ เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ว ั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค ์ ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร เช ่ น 
เพ ิ ่ ม ค ุ ณ ภ า พ ขอ ง ผล ผล ิ ต ห ร ื อ ค ว บ ค ุ ม ให ้ พ ื ช ส ร ้ า ง ส า ร ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร เท ค โน โล ย ี ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ส า ม า ร ถ 
ช่ ว ย ล ด ก า ร ใช ้ ส า ร เค ม ี ก ํ า จ ั ด ศั ต ร ู พ ื ช ร ว ม ถึ ง ล ด ก า ร ใช ้ น ้ า แล ะ ท ร ั พ ย า ก ร อ ื ่ น ๆ ได ้ จ ึ ง เป ็ น ม ิ ต ร ก ั บ 
ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 


๑ เจ้ 8, ส้ ov © a a 
เท ค โน โล ย ี โร ง ง า น ผล ิ ต พ ื ชน ั น ส า ม า ร ถ ท ํ า ได ้ ใน พ ื ้ น ท ี ่ จ ํ า ก ั ด โด ย ได ้ ม ี ก า ร น ํ า ไป ใช ้ ใน เช ิ ง พ า ณิ ช ย ์ 
ซ่ เร ส่ ๓๕7. ล้ ส่ 
แล ะ ป ร ะ ส บ ค ว า ม ส ํ า เร ็ จ แล ้ ว ใน ป ร ะ เท ศ ญ ี ่ ป ุ ่ น ส ํ า ห ร ั บ ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ซึ ่ ง ไม ่ ได ้ ม ี ข้ อ จ ํ า ก ั ด ขอ ง พ ื น ท ี 
=“ เว ๑ , FT ซี 3 เซี ่ อ, ง , 
เพ า ะ ป ล ู ก ม ี แน ว โน ้ ม ท ี ่ จ ะ น ํ า เท ค โน โล ย ี ด ั ง ก ล ่ า ว ม า ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ใน ก า ร ป ล ู ก พ ื ช ใ น ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ม ี ม ู ล ค ่ า 
อ CN , ล่ ๆ .%. ม 
ส ู ง เช ่ น พ ื ช ส ม ุ น ไพ ร โด ย ค ว บ ค ุ ม ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ โด ย เฉ พ า ะ ป ั จ จ ั ย แส ง เพ ื ่ อ ให ้ พ ื ช ส ม ุ น ไพ ร ส ร ้ า ง 
ซี้ , ฮ่ ม 
ส า ร อ อ ก ฤทธิ์ ต า ม ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


20 

ว ใ ช้ (ก วร 2: 

ป ั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ด ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช อ ย ่ า ง ไร 

[ฝี จ ุ ด อ ิ ม ต ั ว ขอ ง แส ง แล ะ ไล ต ์ ค อ ม เพ น เซ ชั น พ อ ย ต ์ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


๑ ๕ ๓ 25. ม , ก ณะ ๑ 
[ ฐ ใน ก า ร ศึ ก ษา ผล ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ่ ง เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ 
ค ว า ม เข ้ ม แส ง ต ่ า ง ๆ ก ั น ได ้ ผล ด ั ง ก ร า ฟ 


0, ส ุ ท ธิ (แก ก 0! mn*s') 


อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง 


ค ว า ม เข ้ ม แส ง (แท ๐ ! 5"') 

จ า ก ข้ อ ม ู ล ข้ า ง ต ้ น ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 1-4 

1. ป ั จ จ ั ย ใด ท ี ่ เป ็ น ป ั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ด ขอ ง อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ท ี ่ จ ุ ด 4 

2. ท ี ่ จ ุ ด 4 แล ะ จ ุ ด 8 ม ี ป ั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ด เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 

3. เพ ร า ะ เห ต ุ ใด เม ื ่ อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น จ า ก 20 *0 เป ็ น 30 *0 อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง 
พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ จ ึ ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ได ้ 

4. ถ้า เพ ิ ่ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ขึ ้ น เร ื ่ อ ย ๆ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง เส ้ น ก ร า ฟ ท ี ่ ได ้ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง 
จ า ก ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 30 *0 อ ย ่ า ง ไร 


ฉ่ อ ม ม ช่ 
ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง เป ็ น ก ร ะ บ ว น ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ พ ื ช แล ะ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ื ่ น เพ ร า ะ เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร เด ี ย ว 
ฮ่ เร ่ 97, , ni ๑ , a 
ท ี ่ ส า ม า ร ถ เป ล ี ่ ย น พ ล ั ง ง า น แส ง ม า เป ็ น พ ล ั ง ง า น เค ม ี ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน โม เล ก ุ ล ขอ ง ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ พ ื ช จ ึ ง ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง 
ป ซี ่ ๑. 0. ส ย. 5/, ๆ ซ่ , 

อ า ห า ร ได ้ แล ะ เป ็ น แห ล ่ ง อ า ห า ร ท ี ่ ส า ค ั ญ ข อ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ื ่ น ๆ โด ย อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช จ ะ 
d FI ว เซ ร ว gw ม ง 
เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ได ้ ร ั บ ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม เช ่ น ค ว า ม เข ้ ม แส ง ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง C0, อ ุ ณ ห ภู ม ิ น ํ า 

ส จ /, 7, a เว 9/ 
แล ะ ธา ต ุ อ า ห า ร น อ ก จ า ก น ี ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ย ั ง เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ล ั ก ใน ก า ร ส ร ้ า ง 0, ให ้ ก ั บ 
ล่. ๆ . ช จ ่ .@ ส 2 
บ ร ร ย า ก า ศ เ พ ื ่ อ ให ้ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใช ้ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ย ใจ 


--- ฯ 1 ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


0 - วร 71 Bg 


5 
ส ร ุ ป เน ื อ ห า ภา ย ใน บ ท เร ี ย น 


๑ ๑ , = เว ร ม 
1. ก า ร ศึ ก ษา ขอ ง น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม เข ้ า ใจ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 
ม า ก ขึ ้ น เป ็ น ล ํ า ด ั บ จ น ได ้ ข้ อ ส ร ุ ป ว ่ า พ ื ช ต ้ อ ง ใช ้ 0, น ํ า แล ะ แส ง ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 
ด ้ ว ย แส ง แล ะ ได ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ค ื อ น ํ า ต า ล แล ะ 0. 


2. ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง เก ิ ด ขึ ้ น ใน ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ โด ย ม ี ไท ล า ค อ ย ด ์ ซึ ่ ง ม ี ส า ร ส ี ท ี ่ ส า ม า ร ถ 
ด ู ด ก ล ื น พ ล ั ง ง า น แส ง แล ะ ส โต ร ม า ซึ ่ ง ม ี เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ใน ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น โด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง แบ ่ ง ได ้ เป ็ น 2 ขั ้ น ต อ น ค ื อ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง แล ะ ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น โด ย 
ส า ร พ ล ั ง ง า น ส ู ง ท ี ่ ส ร ้ า ง จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง จ ะ ถู ก น ํ า ไป ใช ้ ใน ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น 


3. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ยา ท ี ่ เป ล ี ่ ย น พ ล ั ง ง า น แส ง เป ็ น พ ล ั ง ง า น เค ม ี ใน ร ู ป ขอ ง NADPH แล ะ 
ATP โด ย แส ง ก ร ะ ต ุ ้ น โม เล ก ุ ล ส า ร ส ี ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ซึ ่ ง ม ี ม A อ P” เป ็ น 
ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ั ว ส ุ ด ท ้ า ย ได ้ เป ็ น ม A อ PH แล ะ พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ม า จ า ก ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ส ร ้ า ง ATP 


4, as a3 ะ 2, ล a ง, " 
4. ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ 2 ล ั ก ษ ณะ ค ื อ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
1 ๑ ๕ ๑๑ ซี ่ td ล ๐ ส ื ้ . 
แบ บ ไม ่ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร ซึ ่ ง จ ะ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง NADPH แล ะ ATP ร ว ม ท ั ้ ง ม ี 0, เก ิ ด ขึ ้ น ด ้ ว ย แล ะ 
ต 2 CI | 
ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร ซึ ่ ง ม ี เฉ พ า ะ ก า ร ส ร ้ า ง ATP 


เช ื ๓๓ ร ั ๓ < อ ั ว ว ิ จ เร ี ว ลั้ น ส 4 เล ค ส ิ เล สั ง เส ี วั คล ั ง ช่ 
5. ก า ร ต ร ง ค า ร บ อ น ห ร ื อ ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น ม 3 ขั น ต อ น ค ื อ ค า ร บ อ ก ซี เล ชน ร ด ั ก ชน แล ะ ร เจ เน อ เร ชั น 


6. ค า ร ์ บ อ ก ซิ เล ชั น เป ็ น ขั ้ น ต อ น ท ี ่ ว น โจ ะ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ 0, โด ย ม ี ร ู บ ิ ส โก เป ็ น ต ั ว เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 
ได ้ ส า ร 264 ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร ท ี ่ ม ี ค า ร ์ บ อ น 3 อ ะ ต อ ม 


ญะ ล 3 ๑ = ๑ ๑ 2, a 
7. ร ี ด ั ก ชั น เป ็ น ขั ้ น ต อ น ท ี ่ ม ี ก า ร ใช ้ โธ แล ะ ม ADPH ท ี ่ ได ้ จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง 63P 
" รม a z a ๕ ฮ่ ร ธั. LS, 
ซึ ่ ง เป ็ น ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ เป ็ น น ํ า ต า ล ชน ิ ด แร ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น 
[ร a ะ , ส ม ov 
8. ร ี เจ เน อ เร ชั น เป ็ น ขั ้ น ต อ น ท ี ่ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ส น 8P ขึ ้ น ให ม ่ ก ล ั บ ค ื น ส ู ่ ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น โด ย ม ี ก า ร ใช ้ 
ATP ท ี ่ ได ้ จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง 


ด ส ่ . a. ฮ่ ด. ว 
9. โฟ โต เร ส ไพ เร ชั น เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ พ ื ช ต ร ึ ง 0, โด ย ร ู บ ิ ส โก ซึ ่ ง จ ะ ท ํ า ให ้ พ ื ช ส ร ้ า ง น ํ า ต า ล 
จ า ก ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น ได ้ ล ด ล ง แล ะ ม ี ก า ร ใช ้ A โธ ด ้ ว ย โด ย พ ื ช , แล ะ พ ื ช CAM ม ี ก ล ไก ใน ก า ร 

เพ ิ ่ ม ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง 0, ท ํ า ให ้ โฟ โต เร ส ไพ เร ชั น เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ น ้ อ ย ม า ก ห ร ื อ ไม ่ เก ิ ด เล ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


ซี ะ 3 ะ . = ๐ ซี ่ , ง ก กา 
10. พ ื ช เซ ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น 2 ค ร ั ้ ง ซึ ่ ง ก า ร ต ร ึ ง แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง จ ะ เก ิ ด ท ี ่ เซ ล ล ์ ต ่ า ง ชน ิ ด ก ั น ส ่ ว น พ ื ช CAM 
ซี เส ก เซ้ /, ะ รู ส. ส ก ว ท 
จ ะ ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น 2 ค ร ั ้ ง เช ่ น ก ั น โด ย ท ั ้ ง 2 ค ร ั ้ ง เก ิ ด ขึ ้ น ใน เซ ล ล ์ เด ี ย ว ก ั น แต ่ เก ิ ด ต ่ า ง ช่ ว ง เว ล า 


5 ว่ ฮ่ : ว ม ซ่..2-7.5.5. 
11. ป ั จ จ ั ย ขอ ง ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 
ด ้ ว ย แส ง ไม ่ อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ส ู ง ส ุ ด เร ี ย ก ป ั จ จ ั ย น ั ้ น ว ่ า ป ั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ด 


Pa! ฝุ น a 
12 ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง เช ่ น ค ว า ม เข ้ ม แส ง ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง 00, อุณหภูมิ 
ป ร ิ ม า ณ น ํ า ธา ต ุ อ า ห า ร แล ะ อ า ย ุ ใบ 


---- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


0070 ว. ไร ไฮ ไซ ไ ไ โ 
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1. จ า ก ร ู ป โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ จ ง เต ิ ม ค ํ า ต ่ อ ไป น ี ้ ล ง ใน ภา พ แล ะ ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ม ี 
ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น 
outer membrane/outer envelope stroma lamella stroma granum 
inner membrane/inner envelope thylakoid lumen 


ช่ อ ง ภา ย ใน ไท ล า ค อ ย ด ์ ซึ ่ ง ม ี ขอ ง เห ล ว ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
เอ น ไซ ม ์ ต ่ า ง ๆ 

ขอ ง เห ล ว ภา ย ใน ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ม ี เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ส ํ า ห ร ั บ 
ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 

แต ่ ล ะ ตั ้ ง (5 ๒ ๑๐10 ขอ ง ไท ล า ค อ ย ด ์ ท ี ่ ท ั บ ซ้ อ น ก ั น 

เย ื ่ อ ขึ ้ น น อ ก ส ุ ด ขอ ง ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ 

เย ื ่ อ ใน ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ท ี ่ ม ี ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง 

เย ื ่ อ ขั ้ น ท ี ่ ขน า น ก ั บ เย ื ่ อ ชั ้ น น อ ก ขอ ง ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง 
ก ั บ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร เข ้ า - อ อ ก 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |/---- 


 > 727 ล 


. ใน ก า ร ท ด ล อ ง ห น ึ ่ ง ชั ่ ง ส า ห ร ่ า ย ห า ง ก ร ะ ร อ ก ให ้ ม ี น ้ า ห น ั ก เท ่ า ๆ ก ั น ใส ่ ใน ขวด ร ู ป ชม พ ู ่ ขน า ด 
เท ่ า ก ั น ซึ ่ ง ใส ่ น ้ า 200 ๓ 1 แล ้ ว เต ิ ม ส า ร ล ะ ล า ย โบ ร โม ไท ม อ ล บ ล ู ซึ ่ ง เป ็ น อ ิ น ด ิ เค เต อ ร ์ ส ํ า ห ร ั บ 
ก ร ด - เ บ ส ล ง ไป 2 ถา น ํ า ขวด ห น ึ ่ ง ไป ต ั ้ ง ไว ้ ใน ท ี ่ ม ี แส ง อ ี ก ขวด ห น ึ ่ ง ไป ต ั ้ ง ไว ้ ใน ท ี ่ ม ี ด เป ็ น เว ล า 
12 ชั ่ ว โม ง ด ั ง ร ู ป 


+, ฮะ . ฉ่ เล”, ฮ่ ะ 9. ซ่ ช่ 
ผล ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่ า ขวด ท ี ่ ต ั ้ ง อ ย ู ่ ใน ท ี ่ ม ี แส ง จ ะ ย ั ง ค ง เป ็ น ส ี ฟ้า ส ่ ว น ขวด ท ี ่ ต ั ้ ง ใน ท ี ่ ม ี ด จ ะ เป ล ี ่ ย น 
ส < เซ ซ์ | ต a ลู สู อ ๆ» 
จ า ก ส ี ฟ้า เป ็ น ส ี เข ี ย ว แก ม เห ล ื อ ง เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ส า ห ร ่ า ย ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ท ี ่ ม ื ด จ ึ ง ท ํ า ให ้ ส า ร ล ะ ล า ย ใน ขวด 
เร่, 
เป ล ี ่ ย น ส ี 


v_- ๑ , 1, - - a ' 
, น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ได ้ ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง โด ย น ํ า ส า ห ร ่ า ย ส ี เข ี ย ว ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ว า ง ล ง บ น ส ไล ด ์ 3 แผ ่ น 

ย a FR จ ม ม ๐ เ ] |, 

จ า ก น ั ้ น เต ิ ม แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร 0, ซึ ่ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ล ง ไป แล ้ ว น ํ า ส ไล ด ์ แต ่ ล ะ แผ ่ น แย ก ไป ใส ่ 
1 ซ่ : a จ เม ห ม a ซ่ : 

ใน ก ล ่ อ ง ใส ท ี ่ ป ิ ด ส น ิ ท (อ า ก า ศ เ ข้ า ไม ่ ได ้ ) โด ย ให ้ ส า ห ร ่ า ย ใน แผ ่ น ส ไล ด ์ ก . เจ ร ิ ญ ใน ท ี ่ ม ี แส ง 

, a ซ่ a vv 2, น 
ส ่ ว น แผ ่ น ส ไล ด ์ ข . แล ะ ค . เจ ร ิ ญ ใ น ท ี ่ ม ื ด แล ะ ให ้ แส ง ขา ว แล ะ แส ง ส ี แด ง ต ร ง ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ 
ใน แผ ่ น ส ไล ด ์ ข . แล ะ ค . ได ้ ผล ก า ร ท ด ล อ ง ด ั ง ร ู ป 


อ เน ซ่ 
ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ 
ให ้ แส ง ส ี แด ง 


---+ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


000 J 


3.1 จ ง อ ธิ บ า ย แล ะ ให ้ เห ต ุ ผล ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย ใน ส ไล ด ์ ก . ข . แล ะ ค . 
3.2 จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง จ ะ ส ร ุ ป ผล ก า ร ท ด ล อ ง อ ย ่ า ง ไร 


4 จ า ก แผ น ภา พ ส ร ุ ป ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ใน ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ขอ ง พ ื ช 0, จ ง เต ิ ม ชื ่ อ 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น แล ะ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ด ้ า น ล ่ า ง ล ง ใน แผ น ภา พ ให ้ ถู ก ต ้ อ ง 


HJ 002 0, ATP ADP+P, NADPH ม ล อ 


starch (33 sucrose ล ก ณ์ ท ๐ ล ๐ ๕ fatty ล ๐ ๕ light reaction Calvin cycle 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


wi ov EEN 


5. จ ง เต ิ ม ค ํ า ล ง ใน ช่ อ ง ว ่ า ง ขอ ง ต า ร า ง ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช 0. 
พ ื ช 0, แล ะ พ ื ช CAM 


5.1 เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น 
ค ร ั ้ ง แร ก 


5.2 ส า ร เส ถี ย ร ชน ิ ด แร ก ท ี ่ ได ้ จ า ก 
ก 1 
ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น 
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5.3 ช่ ว ง เว ล า ก า ร เป ิ ด ป า ก ใบ เพ ื ่ อ น ํ า 
0, เข ้ า (เต ิ ม ก ล า ง ว ั น ห ร ื อ ก ล า ง ค ื น ) 


5.4 ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค า ร ์ บ อ น ท ี ่ เป ็ น ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ 
ง ไร่ 

จ า ก ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ท ี ่ จ ะ น ํ า ไป 

ใช ้ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ช 


6. จ า ก ข้ อ ม ู ล เป ร ี ย บ เท ี ย บ โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก ล ไก ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช 0, พ ื ช , แล ะ 
a ฝุ [4 
พ ื ช <A พ จ ง ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ง ล ง ใน ช่ อ ง แต ่ ล ะ ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น (ส า ม า ร ถ ต อ บ ข้ ้ า ได ้ ) 


6.1 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ใบ 


ก . ส ่ ว น ให ญ่ อ ว บ น ํ า 
ข . พ บ ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ใน เซ ล ล ์ ม ี โซ ฟิ ล ล ์ 


6.2 เป ร ี ย บ เท ี ย บ ป ร ิ ม า ณ น ้ า ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต 
ต ่ อ น ํ า ห น ั ก แห ้ ง 1 ก ร ั ม 


a 
ก . ม า ก ท ี ส ุ ด 


ข . ป า น ก ล า ง 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


6.3 


6.4 


6.5 


6.6 


6.7 


6.8 


6.9 


ข้ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ 


a ญี ่ ล ๓ ซึ้ง 
ส า ร ป ร ะ ก อ บ ชน ิ ด แร ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น แล ะ เส ถี ย ร จ า ก 
BE 
ก า ร ต ร ง ค า ร บ อ น 


ก . ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ม ี ค า ร ์ บ อ น 3 อ ะ ต อ ม 
ข . ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ม ี ค า ร ์ บ อ น 4 อ ะ ต อ ม 
จ ํ า น ว น ค ร ั ้ ง ขอ ง ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น 

ก . 1 ค ร ั ้ ง 

ข . 2 ค ร ั ้ ง 

ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ ม ี ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น 

ก . ก ล า ง ว ั น 

ข . ก ล า ง ค ื น 

ส า ร ท ี ่ ใช ้ ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น 

ก . RuBP 

ข . PEP 

เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ช่ ว ย ใน ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น 

ก . PEP carboxylase 

ข . Rubisco 

แห ล ่ ง ท ี ่ เก ิ ด ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น เป ็ น ห ล ั ก 

ก . เซ ล ล ์ ม ี โซ ฟิ ล ล ์ 

ข . เซ ล ล ์ บ ั น เด ิ ล ชี ท 

ต ั ว อ ย ่ า ง พ ื ช 

ก . ข้ า ว โพ ด ข้ า ว ฟา ง อ ้ อ ย 

ข . ม ะ ม ่ ว ง ข้ า ว ก ล ้ ว ย 


ค . ก ร ะ บ อ ง เพ ชร ศร น า ร า ย ณ์ ว ่ า น ห า ง จ ร ะ เข ้ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


7. ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง 


ค ว า ม เข ้ ม แส ง ก ั บ อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง ธิ . 
2 ซี a ส .d ed 
0, ส ุ ท ธิ ขอ ง พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ่ ง ท ี ่ 57 
ง ศ ซี ร 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ 25 “6 ด ั ง ร ู ป ธิ ซื ้ ง 0 
23 
5 พ่ ว ไล T Th 
500 1,000 1,500 2,000 
ค ว า ม เข ้ ม แส ง (แก ง ๐ | ก 5 ) 
- 
จ ง ต อ บ ค ํ า ถา ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


7.1 จ า ก ร ู ป แส ง เป ็ น ป ั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ด ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ท ี ่ ค ว า ม เข ้ ม แส ง ป ร ะ ม า ณ ช่ ว ง ใด 

7.2 ใส ่ อ ั ก ษ ร 4 ใน ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ค ว า ม เข ้ ม แส ง ม ี ผล ท ํ า ให ้ อ ั ต ร า ก า ร ป ล ่ อ ย 00, เท ่ า ก ั บ อ ั ต ร า 
ก า ร ต ร ึ ง C0, 

7.3 ใส ่ อ ั ก ษ ร 8 ใน ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ เป ็ น จ ุ ด อ ื ่ ม ต ั ว ขอ ง แส ง แล ะ ให ้ เห ต ุ ผล ป ร ะ ก อ บ 


8. ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช ๐. แล ะ พ ื ช 0, ใน ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง 


ณ . 2 
ฐ์ ฮู งี 3 
“ธี อ ซี ธิ 
=: ล: 
ซิ ร 5 
ร ร: 
เร แม 5 ๕ 
โร ด๊ ว ะ จะ 
0%T 856 40°C 
ค . . เว 
ฐิ ฐิ 
ชื ้ ว ร 8 
แว 585 
เซ เร 
EB เร 
EB เว 
เว ค ว า ม เข ้ ม แส ง ว ค ว า ม เข ้ ม แส ง 
— 2 >» จ ุ ณ ภู ม ิ —————» เม 
0°c 2560 40°C 0°c 25°C 40°C จ 


----| ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ใน ช่ ว ง ฤดู ร ้ อ น จ ะ ส ั ง เก ต เห ็ น ต ้ น ร า ช พ ฤกษ์ อ อ ก ด อ ก ส ี เห ล ื อ ง เต ็ ม ต ้ น ม อ ง ด ู ส ว ย ง า ม ก า ร เจ ร ิ ญ 
เต ิ บ โต ขอ ง ต ้ น ร า ช พ ฤกษ์ จ า ก เม ล ็ ด จ น ก ร ะ ท ั ่ ง อ อ ก ด อ ก เก ิ ด จ า ก ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ้ า ภา ย ใน 
แล ะ ส ิ ่ ง เร ้ า ภา ย น อ ก เพ ื ่ อ ให ้ พ ื ชด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ได ้ โด ย ท ั ่ ว ไป พ ื ชม ี ป ฏิ ส ั ม พ ั น ธ์ ต ่ อ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ต ล อ ด เว ล า 
สิ ่ ง เร ้ า อ ะ ไร บ ้ า ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ ต ้ น ร า ช พ ฤกษ์ อ อ ก ด อ ก แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ้ า เห ล ่ า น ี ้ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


1. พ ื ชม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ้ า ภา ย ใน แล ะ ส ิ ่ ง เร ้ า ภา ย น อ ก อ ย ่ า ง ไร 

2. ค ว า ม ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ้ า ภา ย ใน แล ะ ส ิ ่ ง เร ้ า ภา ย น อ ก ส า ม า ร ถ 
น ํ า ม า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ท า ง ก า ร เก ษ ต ร ได ้ อ ย ่ า ง ไร 

3. ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด แล ะ ส ภา พ พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด อ ย ่ า ง ไร 


ซ่ 


1. อ ธิ บ า ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช ต ่ อ ฮอร์โมน พ ื ช 

2. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย บ ท บ า ท แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง อ อ ก ซิ น ไซ โท ไค น ิ น จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น เอ ท ิ ล ื น แล ะ 
ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก แล ะ อ ภิ ป ร า ย เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร น ํ า ไป ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ท า ง ก า ร เก ษ ต ร 

3. ท ด ล อ ง แล ะ อ ธิ บ า ย เก ี ่ ย ว ก ั บ ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด แล ะ ส ภา พ พ ั ก ต ั ว ขอ ง 
เม ล ็ ด 

4. อ ธิ บ า ย แน ว ท า ง ใน ก า ร ท ํ า ล า ย ส ภา พ พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด 

5. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล ท ด ล อ ง แล ะ อ ธิ บ า ย เก ี ่ ย ว ก ั บ ส ิ ่ ง เร ้ า ภา ย น อ ก ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต แล ะ 
ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช 

6. อ ธิ บ า ย ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช ใ น ภา ว ะ เค ร ี ย ด ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ส ิ ่ ง เร ้ า ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ ส ิ ่ ง เร ้ า ท า ง 
ชี ว ภา พ 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ve 


ส ตะ ร ร ป 

ว จ 

ให ้ น ั ก เร ี ย น ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ถู ก (ง ) ห ร ื อ ผิ ด (%) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ต า ม ค ว า ม เข ้ า ใจ ขอ ง น ั ก เร ี ย น 
1. ห ล ั ง ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ร ั ง ไข ่ จ ะ เจ ร ิ ญ ไ ป เป ็ น เม ล ็ ด 

2. เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ะ ส ม อ า ห า ร ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ 


3. เอ ็ ม บ ร ิ โอ เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ไซ โก ต ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 3 ส ่ ว น ค ื อ ร า ก แร ก เก ิ ด ล ํ า ต ้ น แร ก เก ิ ด 
ข้ 
แล ะ ใบ เล ี ย ง 


ส ๑ ๕ ร ๓ ๑๕. เล สี ต | 
เม ล ็ ด ถ ั ว แล ะ เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด ม ี ใบ เล ี ้ ย ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ะ ส ม อ า ห า ร 
เช่. ข้. อ ฮ่ 
5. โด ย ท ั ่ ว ไป เม ล ็ ด พ ื ช ต ้ อ ง ก า ร น ํ า แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ใน ก า ร ง อ ก 


ม ส ร ่ -= ๕ 4< 2>, so ซ่ 
6. โค ร ง ส ร ้ า ง แร ก ท ี ่ เจ ร ิ ญ อ อ ก จ า ก เม ล ็ ด ใน ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด แล ะ เม ล ็ ด ถ ั ว เห ล ื อ ง 
ค ื อ ร า ก แร ก เก ิ ด 


ฉ่ ร CH a ม 
7. พ ื ชม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ง เร ้ า ซึ ่ ง เป ็ น ส ม บ ั ต ิ อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


ww ๕ ๑ ๕ 2 GY ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


ส ู ร 3 ร ส -. =. 

เม ล ็ ด พ ื ช เพ ี ย ง ห น ึ ่ ง เม ล ็ ด ส า ม า ร ถ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต เป ็ น 
พ ื ช ต ้ น ให ญ่ ได ้ ต ้ อ ง ได ้ ร ั บ ท ั ้ ง ป ั จ จ ั ย ภา ย น อ ก เช ่ น น ํ า 

a ! ซ่ x 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ แส ง ธา ต ุ อ า ห า ร ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม แล ะ ป ั จ จ ั ย 
ภา ย ใน ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช 

ส่ ชู ู ร ้ ง 

(plant growth regulator) ท ิ พ ิ ช ส ร ้ า ง ขึ น เร ี ย ก ว ่ า 
ฮอร์โมน พ ื ช (๒ 1 ล ก hormone) เพ ื ่ อ ให ้ พ ื ช ส า ม า ร ถ 
เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต เป ็ น ไป ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง พ ื ชน ั น ๆ ป ั จ จ ั ย 
ซ่, ส อิ่ อ 7. จ ส 
ท ี เป ็ น ส ิ ง เร ้ า ภา ย น อ ก แล ะ ส ิ ง เร ้ า ภา ย ใน ม ี ผล ต ่ อ ก า ร 
ต อ บ ส น อ ง แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช อ ย ่ า ง ไร 


เม ื ่ อ พ ื ช ได ้ ร ั บ ส ิ ่ ง เร ้ า ภา ย น อ ก ม า ก ร ะ ต ุ ้ น เช ่ น แส ง 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ห ร ื อ ส ิ ่ ง เร ้ า ภา ย ใน เช ่ น ฮอร์โมน พ ื ช พ ั น ธุ ก ร ร ม 
ขอ ง พ ื ช จ ะ เก ิ ด ก า ร ส ่ ง ส ั ญ ญ า ณ ไ ป ท ี ่ ต ั ว ร ั บ ส ั ญ ญ า ณ จ า ก น ั ้ น 
พ ื ช จ ะ ถ่ า ย โอ น ส ั ญ ญ า ณ ภ า ย ใน เซ ล ล ์ โด ย ก า ร ท ํ า ง า น 
ขอ ง โป ร ต ี น ห ร ื อ ส า ร อ ื ่ น ๆ ภา ย ใน เซ ล ล ์ แล ะ ส ่ ง ส ั ญ ญ า ณ 
ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ไป ย ั ง เซ ล ล ์ ใน ส ่ ว น ขอ ง พ ื ช ท ี ่ ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ 
สิ ่ ง เร ้ า ท ี ่ ม า ก ร ะ ต ุ ้ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ส ั ญ ญ า ณ ท ี ่ ส ่ ง อ า จ อ ย ู ่ ใน ร ู ป 
ขอ ง ส า ร เค ม ี ต ่ า ง ๆ เช ่ น ฮอร์โมน พ ื ช ท ํ า ให ้ พ ื ช ต อ บ ส น อ ง 
โด ย ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง ส ร ี ร ว ิ ท ย า ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง 
เซ ล ล ์ เนื ้ อ เย ื ่ อ ห ร ื อ โค ร ง ส ร ้ า ง ต ่ า ง ๆ ร ว ม ท ั ้ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว 
แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ด ั ง ร ู ป 12.1 


ส ิ ่ ง เร ้ า ภา ย น อ ก แล ะ ส ิ ่ ง เร ้ า ภา ย ใน 


ต ั ว ร ั บ ส ั ญ ญ า ณ 


| 


ก า ร ถ่ า ย โอ น ส ั ญ ญ า ณ ภ า ย ใน เซ ล ล ์ 


ก า ร ส ่ ง ส ั ญ ญ า ณ ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ 


ก า ร ต อ บ ส น อ ง 


ipst.me/9196 


ใน ธร ร ม ซา ต ิ พ ื ช ส ร ้ า ง ฮอร์โมน ห ล า ย ก ล ุ ่ ม ซึ ่ ง ฮอร์โมน พ ื ข ท ี ่ ร ู ้ จ ั ก โด ย ท ั ่ ว ไป 5 ก ล ุ ่ ม ค ื อ อ อ ก ซิ น 
(ล น ะ i ก ) ไซ โท ไค น ิ น (๕ ษ t ๐ ki ท in) จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น (ibberellin; 6A) เอ ท ิ ล ื น (ethylene) แล ะ 
ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก (abscisie acid; ABA) พ ื ช จ ะ ส ร ้ า ง ฮอร์โมน เห ล ่ า น ี ้ ใน ป ร ิ ม า ณ น ้ อ ย แล ะ ท ํ า ง า น ใน ร ะ ด ั บ 
ค ว า ม เข ้ ม ขั น ต ํ า โด ย ฮอร์โมน ต ่ า ง ๆ ม ี ก า ร ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั น ใน ส ั ด ส ่ ว น ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ใน แต ่ ล ะ ช่ ว ง ก า ร เจ ร ิ ญ 
เต ิ บ โต ซึ ่ ง ส า ม า ร ถก ร ะ ต ุ ้ น ย ั บ ย ั ้ ง ห ร ื อ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง ส ร ี ร ว ิ ท ย า ขอ ง พ ื ช ให ้ เป ็ น ไป ต า ม 
ธร ร ม ชา ต ิ ได ้ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ม น ุ ษ ย ์ ย ั ง ส า ม า ร ถ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ส า ร ท ี ่ ม ี ส ม บ ั ต ิ ค ล ้ า ย ฮอร์โมน พ ื ช เพ ื ่ อ น ํ า ม า ใช ้ 


ป ร ะ โย ชน ์ ท า ง ก า ร เก ษ ต ร ได ้ 


--- ฯ 1 ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ใน ว ั ฏ จ ั ก ร ชี ว ิ ต ต ั ้ ง แต ่ พ ื ชง อ ก อ อ ก จ า ก เม ล ็ ด จ น ก ร ะ ท ั ง อ อ ก ด อ ก ต ิ ด ผล จ ะ พ บ ว ่ า พ ื ชม ี ก า ร เจ ร ิ ญ 


เต ิ บ โต แล ะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง ส ร ี ร ว ิ ท ย า ซึ ่ ง เป ็ น ผล ม า จ า ก ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช ต ่ อ ฮอร์โมน พ ื ช 
ก ล ุ ่ ม ต ่ า ง ๆ ด ั ง ร ู ป 12.2 


3 
ก า ร ซะ ล อ ก า ร เส ื อ ม 
ต า ม อ า ย ุ ขอ ง ใบ 


ร = ก า ร ร ่ ว ง ขอ ง ใบ ด อ ก แล ะ ผล 
อ อ ก ซิ น แล ะ ไข โท ไค น ิ น 


เอ ท ิ ล ื น 


ก 5 ก า ร ส ร ้ า ง ด อ ก 
อ อ ก ซิ น 


ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง ต า ข้ า ง 


ก า ร ป ิ ด ป า ก ใบ ใน ภา ว ะ ขา ด น ํ า 


ก ร ด แอ บ ไข ซิ ก 


อ อ ก ซิ น แล ะ ไซ โท ไค น ิ น 


1 - ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง ป ล า ย ย อ ด เข ้ า ห า แส ง 
ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง ป ล า ย ร า ก เข ้ า ห า 
แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก 


อ อ ก ชิ น 
ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ก า ร ย ื ด ต ั ว ขอ ง เซ ล ล ์ ---- 
ก า ร พ ั ฒ น า แล ะ เป ล ี ย น ส ภา พ ขอ ง เซ ล ล ์ 


อ อ ก ซิ น จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น _ 
ป << 4 
แล ะ ไข โท ไค น ิ น ก า ร ง อ ก / ก า ร พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด 
- จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น / ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก 
ร ู ป 12.2 ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง ต ้ น พ ร ิ ก ต ่ อ ฮอร์โมน พ ื ช ก ลุ ่ ม ต ่ า ง ๆ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ม ซื, พ อ เอา ๑, 4. ส ฮะ. สั 
ก า ร ค ้ น พ บ ฮอร์โมน พ ื ช ก ลุ ่ ม ต ่ า ง ร จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ค ้ น ค ว ้ า ขอ ง น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ห ล า ย ค น ม ี ด ั ง น ี ้ 


อ อ ก ซิ น (ล น ะ ตั ก ) 
เอ ท ิ ล ื น (ethylene) 


ไข โท ไค น ิ น (cyt ๐ kinin) 


จ ิ บ เบ อ เร ล ส ิ น ( ะ ib ๒ erellin) 


ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก (abscisic acid) 


--- ฯ 1 ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


12.1.1 อ อ ก ซิ น 

น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ได ้ ศึ ก ษา ก า ร โค ้ ง เข ้ า ห า แส ง ขอ ง โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ (๐ ๐ 1 ๐ 0019) ท ี ่ เป ็ น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ย อ ด 
แร ก เก ิ ด ขอ ง พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ขอ ง ห ญ ้ า ค า น า ร ี ท ี ่ ม ี อ า ย ุ 4 ว ั น พ บ ว ่ า ห ญ ้ า ค า น า ร ี ส ่ ง ส ั ญ ญ า ณ บ า ง อ ย ่ า ง 
จ า ก ป ล า ย โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ ส ู ่ ด ้ า น ล ่ า ง ม ี ผล ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ ด ้ า น ท ี ่ ไม ่ ได ้ ร ั บ แส ง โด ย ต ร ง เต ิ บ โต เร ็ ว ก ว ่ า ด ้ า น ท ี ่ ได ้ ร ั บ 
แส ง ท ํ า ให ้ โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ โค ้ ง เข ้ า ห า แส ง แต ่ ถ้า ต ั ด ป ล า ย โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ อ อ ก ห ร ื อ ค ร อ บ ด ้ ว ย ว ั ส ด ุ ท ี บ แส ง 
โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ ไม ่ โค ้ ง เข ้ า ห า แส ง ด ั ง ร ู ป 12.3 ก . น ั ่ น แส ด ง ว ่ า ป ล า ย โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ เป ็ น ส ่ ว น ร ั บ แส ง ท ํ า ให ้ 
โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ ขอ ง ห ญ ้ า ค า น า ร ี โค ้ ง เข ้ า ห า แส ง ได ้ 

ว ั ต ถุ ท ี บ แส ง 


ต ่ อ ม า ม ี น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ใช ้ 
แผ ่ น ไม ก า (๓ ica sheet) แท ร ก บ ร ิ เว ณ ป ล า ย 
โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ ด ้ า น ท ี ่ ไม ่ ได ้ ร ั บ แส ง แล ้ ว ให ้ แส ง เข ้ า ใน 
ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ก ั น ข้ า ม พ บ ว ่ า โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ ไม ่ โค ้ ง 
เข ้ า ห า แส ง ถ้า น ํ า แผ ่ น ไม ก า แท ร ก บ ร ิ เว ณ ด ้ า น ท ี ่ ได ้ 
ร ั บ แส ง จ ะ ท ํ า ให ้ โค ล ื อ อ พ ไท ล ์ โค ้ ง เข ้ า ห า แส ง ด ั ง ร ู ป 
12.3 ข . เม ื ่ อ ต ั ด ป ล า ย โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ อ อ ก แล ้ ว น ํ า 
แผ ่ น เจ ล า ต ิ น ก ั ้ น ไว ้ แล ้ ว ว า ง ป ล า ย โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ บ น 
แผ ่ น เจ ล า ต ิ น แล ะ ให ้ แส ง เข ้ า ด ้ า น เด ี ย ว พ บ ว ่ า 
โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ ส า ม า ร ถ โค ้ ง เข ้ า ห า แส ง ด ั ง ร ู ป 12.3 ค . 
แส ด ง ว ่ า ต ้ อ ง ม ี ส า ร เค ม ี บ า ง อ ย ่ า ง ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง จ า ก 
ป ล า ย โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ ซึ ่ ง ผ่ า น แผ ่ น ไม ก า ไม ่ ได ้ แต ่ ผ่ า น 
แผ ่ น เจ ล า ต ิ น ได ้ 


กะ พ น พะ แก 7. 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


ต ่ อ ม า น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ อ ธิ บ า ย ว ่ า 
- ม ู ม ขา - 
โค ล ื อ อ พ ไท ล ์ โค ้ ง เข ้ า ห า แส ง ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก บ ร ิ เว ณ 
ป ล า ย โค ล ื อ อ พ ไท ล ์ จ ะ ส ร ้ า ง ส า ร บ า ง ชน ิ ด แล ะ 
๑. ๑ ม ธร ร่ ซ่. ม เล 
แส ง จ ะ ท ํ า ให ้ ส า ร น ี ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ า ก ด ้ า น ท ี ่ ได ้ ร ั บ แส ง 
vv ซ่ 1 ๆ ม ม ๑ ๐ ๑ ว 
ม า ก ไป ย ั ง ด ้ า น ท ี ่ ได ้ ร ั บ แส ง น ้ อ ย ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ 
= ม ที ่ ได ้ ร ั 1 ม ๕ 
บ ร ิ เว ณ ด ้ า น ท ี ได ้ ร ั บ แส ง น ้ อ ย ม ี ป ร ิ ม า ณ ส า ร น ี ม า ก 
ม a ส ม 
แล ะ จ ะ ไป ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ เซ ล ล ์ บ ร ิ เว ณ น ี ขยาย ต ั ว 
ต า ม ย า ว ด ั ง ร ู ป 12.4 


ร ู ป 12.4 ก า ร โค ้ ง ขอ ง โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ แส ง 


๑ ม ม ส ส ฮ่ ๑ 2. " FN TS ส ก ล 
น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ได ้ ต ั ้ ง ชื อ ส า ร เค ม ี ท ี ส ร ้ า ง จ า ก ป ล า ย โค ล ื อ อ พ ไท ล ์ แล ะ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ ว ่ า อ อ ก ซน 
ห , ซ่. 2 

ส า ร ก ล ุ ่ ม อ อ ก ซิ น ท ี พ บ ม า ก ใน ธร ร ม ชา ต ิ ค ื อ indole-3-acetic ล ๐ 14 (IAA) 


แห ล ่ ง ส ร ้ า ง อ อ ก ซิ น 
a , uv TS aD 4 ง ง!, | 
แห ล ่ ง ส ร ้ า ง ห ล ั ก ขอ ง อ อ ก ซิ น ได ้ แก ่ เน ื ่ อ เย ื อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ย อ ด ใบ อ ่ อ น แล ะ ผล อ ่ อ น ส ่ ว น เน ื อ เย ื อ 
ส - 
อ ิ น ๆ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง อ อ ก ซิ น ได ้ ใน ป ร ิ ม า ณ น ้ อ ย 


ผล ขอ ง อ อ ก ซิ น 
1. ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง ป ล า ย ย อ ด เข ้ า ห า แส ง แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง ป ล า ย ร า ก เข ้ า ห า แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง 
โล ก 

ม sa ซ่ = ส ู ุ บ ม ค ๑ ๒ ๑ ๑ ม v๑ รู ร "ดี ส , เข้ 
ก ร ะ ต ุ ้ น เซ ล ล ์ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร ย ื ด ต ั ว ให ้ ขยาย ขน า ด ท ํ า ให ้ พ ื ช เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ส ู ง ขึ ้ น แล ะ ม ี ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น 


ม ' 


ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ขอ ง แค ม เบ ี ย ม โด ย ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั บ ไซ โท ไค น ิ น 


wv เซ ่ , ก = 
ก ร ะ ต ุ ้ น เซ ล ล ์ ให ้ พ ั ฒ น า แล ะ เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ไป เป ็ น เน ื ่ อ เย ื ่ อ ไซ เล ็ ม แล ะ โฟ ล เอ ็ ม 
ย ั บ ย ั ง ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง ต า ข้ า ง 


RN 


ส PC WS ท ร PT , 
น อ ก จ า ก น อ อ ก ซน ย ง ม ผล ต อ พ ชด า น ต า ง ๆ อ ก เช น ย ั บ ย ั ง ก า ร ห ล ุ ด ร ่ ว ง ขอ ง ใบ ขะ ล อ ก า ร ส ุ ก ขอ ง ผล 
แล ะ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ส ร ้ า ง ด อ ก 


--- ฯ 4 ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


อ อ ก ซิ น ก ั บ ก า ร น ํ า ไป ใช ้ 

ส า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ท ี ่ ม ี ส ม บ ั ต ิ ค ล ้ า ย อ อ ก ชิ น เช ่ น ind ๐ lebutyrica’cid(IBA),2,4-dichlrophenoxy 
acetic acid (2,4-D) แล ะ naphthalene acetic acid (NAA) ม ี ก า ร น ํ า ม า ใช ้ เพ ื ่ อ เร ่ ง ก า ร เก ิ ด ร า ก ขอ ง 
ก ิ ่ ง ต อ น ห ร ื อ ก ิ ่ ง ป ั ก ชํา ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง ร า ก แข น ง แล ะ ก า ร พ ั ฒ น า แล ะ เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ขอ ง ร า ก ใน 
ก า ร เพ า ะ เล ี ้ ย ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ช ร ว ม ท ั ้ ง ใช ้ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ พ ื ชบา ง ชน ิ ด ต ิ ด ผล โด ย ไม ่ ต ้ อ ง ม ี ก า ร ป ฏิ ส น ธิ 
(parthenocarpic fruit) เช่ น อ ง ุ ่ น แต ง โม ส ต ร อ เบ อ ร ี ม ะ เข ื อ เท ศ ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ ได ้ ผล ท ี ่ ไม ่ ม ี เม ล ็ ด น อ ก จ า ก น ี ้ 
ห า ก พ ื ช ได ้ ร ั บ ส า ร ท ี ่ ม ี ส ม บ ั ต ิ ค ล ้ า ย อ อ ก ซิ น ม า ก เก ิ น ไป จ ะ ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ด ั ง น ั ้ น จ ึ ง ม ี ก า ร ใช ้ ส า ร 
ก ล ุ ่ ม น ี ้ เพ ื ่ อ ก ํ า จ ั ด ว ั ช พ ื ชบา ง ชน ิ ด ด ้ ว ย โด ย ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ชม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง 
อ อ ก ซิ น ท ี ่ ร ะ ด ั บ ต ่ า ง ๆ แต ก ต ่ า ง ก ั น ด ั ง ร ู ป 12.5 


200 
ล ํ า ต ้ น 
5 100 
ว 
2 
‘= 
รี 0 COS 
x 
ฯ 00 5 5 จ ว ะ : 1] 
10* 10 10“ 10” 10* 10' 1 10 100 1.000 
ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง อ อ ก ซิ น ใน ห น ่ ว ย pp ๓ (log scale) 
TS 5 tc cS 
ร บ PT ๆ ผู บ ร มหิ อ 0 0 


a ส 4 ' งั ส ง 2 Pe 
ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ซิ น ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง เน ื ่ อ เย ื ่ อ แต ่ ล ะ บ ร ิ เว ณ แ ต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 
ล รี่ ฮ่. ปู 2 8, =, 4 a |, 
| ? | ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ซิ น ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง ล ํ า ต ้ น จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง ร า ก อ ย ่ า ง ไร 


12.1.2 ไซ โท ไค น ิ น 

น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ค ้ น พ บ ไซ โท ไค น ิ น จ า ก ค ว า ม พ ย า ย า ม ค ้ น ห า ส า ร เค ม ี ท ี ่ ม ี ผล ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร แบ ่ ง 
เซ ล ล ์ พ ื ช ซึ ่ ง พ บ ว ่ า ม ี ส า ร เค ม ี บ า ง อ ย ่ า ง ท ี ่ ชั ก น ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ใน เซ ล ล ์ เพ า ะ เล ี ้ ย ง ห ร ื อ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ เก ิ ด 
บ า ด แผ ล น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ได ้ ใช ้ เท ค น ิ ค ก า ร เพ า ะ เล ี ้ ย ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ช เป ็ น เค ร ื ่ อ ง ม ื อ เพ ื ่ อ ศึ ก ษา ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


แล ะ ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง เซ ล ล ์ พ ื ช แล ะ พ บ ว ่ า น ํ า ม ะ พ ร ้ า ว เม ื ่ อ ใช ้ ร ่ ว ม ก ั บ อ อ ก ซิ น ส า ม า ร ถก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร แบ ่ ง 
sa ฆ v๑ ขม a ณ์ ด ข่ ห ม ๑ , = ๕ . 
เซ ล ล ์ พ ื ช ไ ด ้ ต ่ อ ม า น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ได ้ ค ้ น พ บ ไค เน ท ิ น (เณ ๓ ๐ น ก ) ซึ ่ ง ได ้ จ า ก ก า ร น ํ า อ ม ล จ า ก ส เป ิ ร ์ ม 
<a ก เ = | 2 = ซ้ 
ป ล า แฮ ร ์ ร ิ ง (herri ท 8) ม า น ึ ง ฆ่า เช ื ่ อ ด ้ ว ย ไอ น ํ า ท ี ่ ค ว า ม ต ั น ส ู ง แล ะ เต ิ ม ล ง ไป ใน อ า ห า ร เพ า ะ เล ี ย ง 
PN | ซ่ = | เร 1 sa ฆ w = อ, v 
เน ื ่ อ เย ื อ พ ื ช ท ี ่ ม ี อ อ ก ซิ น อ ย ู ่ ส า ม า ร ถก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ พ ื ช ได ้ จ า ก ก า ร ค ้ น พ บ ไค เน ท ิ น ท ํ า ให ้ 
wv ๑ เด =. ad ซื vv ม ม 
น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ พ ย า ย า ม ค ้ น ห า ไซ โท ไค น ิ น ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ พ บ ได ้ ใน พ ื ช จ น ก ร ะ ท ั ง น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ได ้ ค ้ น พ บ 
ไซ โท ไค น ิ น ใน เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม ขอ ง ข้ า ว โพ ด (26 ล ก ว ล ษ 5) จ ึ ง เร ี ย ก ว ่ า ซี เอ ท ิ น (2 ๐ ล แก) ซึ ่ ง เป ็ น ไซ โท ไค น ิ น ใน 
ธร ร ม ชา ต ิ 


i ณิ 
แห ล ่ ง ส ร ้ า ง ไซ โท ไค น ิ น 

ง vu =. 1 FM | = ๑ 4 ส่ = = ' 6 

แห ล ่ ง ส ร ้ า ง ห ล ั ก ขอ ง ไซ โท ไค น ิ น อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ เน ื ่ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ท ี ่ ร า ก แล ะ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ 


ผล ขอ ง ไซ โท ไค น ิ น 

1. ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แล ะ ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ขอ ง เซ ล ล ์ 

2. ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง ต า ข้ า ง 

3. ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง แก ม ี โท ไฟ ต ์ 


Rel เว = ง , จ 
น อ ก จ า ก น ี ้ ไซ โท ไค น ิ น ย ั ง ช่ ว ย ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เก ิ ด ย อ ด แล ะ ช่ ว ย ขะ ล อ ก า ร เส ื ่ อ ม ต า ม อ า ย ุ (snescen’ce) 
8, ส ร้ 
ขอ ง ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ ท ํ า ให ้ ใบ ม ี อ า ย ุ ย า ว น า น ขึ ้ น 


ไซ โท ไค น ิ น ก ั บ ก า ร น ํ า ไป ใช ้ 

ส า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ท ี ่ ม ี ส ม บ ั ต ิ ค ล ้ า ย ไซ โท ไค น ิ น เช่ น 
6-benzylamino purine (BA), เศ ข่า ค รั 8 
benzyladenine (TDZ) ม ี ก า ร น ํ า ม า ใช ้ เพ ื ่ อ ช่ ว ย เร ่ ง 
ก า ร แต ก ต า ข้ า ง ขอ ง พ ื ช ร ว ม ท ั ้ ง น ํ า ค ว า ม ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ 
ก า ร ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั น ขอ ง อ อ ก ซิ น แล ะ ไข โท ไค น ิ น ม า ใช ้ 
ใน ก า ร ต ั ด แต ่ ง ก ิ ่ ง เพ ื ่ อ ค ว บ ค ุ ม ท ร ง พ ุ ่ ม ขอ ง ไม ้ ด อ ก 
ไม ้ ป ร ะ ด ั บ แล ะ ไม ้ ผล บ า ง ชน ิ ด ด ั ง ร ู ป 12.6 


5 ล ค ิ ่ ง เพ ื ่ 
ร ู ป 12.6 ก า ร ต ั ด ย อ ด แต ่ ง ก ิ ง เพ ื ่ อ ค ว บ ค ุ ม 
ท ร ง พ ุ ่ ม ขอ ง ต ้ น ท ุ เร ี ย น 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เ 4 สี่ a 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ชา ว ส ว น ต ้ อ ง ต ั ด ย อ ด แต ่ ง ก ิ ง ท ุ เร ี ย น เพ ื ่ อ ค ว บ ค ุ ม ท ร ง พ ุ ่ ม 


ก า ร ต ั ด ย อ ด แต ่ ง ก ิ ่ ง ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง อ อ ก ซิ น แล ะ ไซ โท ไค น ิ น อ ย ่ า ง ไร 
ถ้า ไม ่ ใช ้ ว ิ ธี ก า ร ต ั ด ย อ ด แต ่ ง ก ิ ง ก า ร ท ํ า ให ้ ท ุ เร ี ย น แต ก ต า ข้ า ง ส า ม า ร ถ ท ํ า ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


เละ ศา ว %, เภ กก ก a, 
น อ ก จ า ก น น ก า ร เพ า ะ เล ี ย ง เน ื อ เย ื อ พ ื ช ย ั ง ส า ม า ร ถ ใ ช้ ส า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ท ี ม ี ส ม บ ั ต ิ ค ล ้ า ย ไซ โท ไค น ิ น 
< a _ ๑ ' เซ ซะ ม , ' ม 
ห ร ื อ ใส ่ น ํ า ม ะ พ ร ้ า ว ซึ ่ ง ม ี ซี เอ ท ิ น ล ง ไป ใน อ า ห า ร เพ า ะ เล ี ย ง เน ื ่ อ เย ื อ พ ื ช เพ ื ่ อ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ส ร ้ า ง ต า ให ม ่ ก ร ะ ต ุ น 
ก า ร ส ร ้ า ง ย อ ด ด ั ง ร ู ป 12.7 


ไม ่ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เก ิ ด แค ล ล ั ส เก ิ ด ร า ก เก ิ ด ย อ ด 


จ ิ ้ น ส ่ ว น พ ื ช เร ิ ่ ม ต ้ น ญี 

อ า ห า ร ว ุ ้ น 
อ อ ก ซิ น (๓ g/L) ไม ่ ใส ่ ซี 2 0.02 
ไซ โท ไค น ิ น (๓ g/L) 0.2 0.2 0.02 ยู 


[ฝี จ า ก ร ู ป 12.7 น ั ก เร ี ย น จ ะ ส ร ุ ป ร ู ป 12.7 ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง อ อ ก ซิ น แล ะ ไซ โท ไค น ิ น ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ 
ได ้ ว ่ า อ ย ่ า ง ไร ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ่ ง 


~~ 1, ระ ห เส. เร่ ก = 
แค ล ล ั ส (ล ไน 5) เป ็ น ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า ท ี ่ ย ั ง ไม ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ห ร ื อ พ ั ฒ น า ไป เป ็ น เน ื ่ อ เย ื ่ อ 
ห ร ื อ อ ว ั ย ว ะ ขอ ง พ ื ช 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |----- 


12.1.3 จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น 


น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ได ้ ค ้ น พ บ จ ิ บ เบ อ เร ล ลิ น ค ร ั ้ ง แร ก | จ า ก ก า ร ส ั ง เก ต ต ้ น ข้ า ว ม ี ล ั ก ษ ณะ ส ู ง ขะ ล ู ด 
ผิ ด ป ก ต ิ โค ่ น ล ้ ม แล ะ ผล ผล ิ ต ล ด ล ง จ า ก ก า ร เข ้ า ท ํ า ล า ย ขอ ง เช ื ้ อ ร า Gibberella fujikuroi ซึ ่ ง เช ื ้ อ ร า ชน ิ ด น ี ้ 
จ ะ ผล ิ ต ส า ร ก ล ุ ่ ม จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น ท ี ่ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ล ํ า ต ้ น ขอ ง ต ้ น ข้ า ว ย ึ ด ย า ว ซึ ่ ง ต ่ อ ม า น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ส า ม า ร ถ 
ส ก ั ด แย ก ส า ร ก ล ุ ่ ม จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น จ า ก เช ื ้ อ ร า ชน ิ ด น ี ้ ได ้ ค ื อ ก ร ด จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ ก (๕ [๒ ๒ ๐ 11 ๐ acid; 020) 
ต ่ อ ม า พ บ ว ่ า พ ื ช ก ็ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง ส า ร จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น ได ้ เช ่ น เด ี ย ว ก ั น 


แห ล ่ ง ส ร ้ า ง จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น 
v ส ู ข่ [ 


ง = ร ม เศ ส ไ ะ . ๑ ง ซี ่ ๕ . 3 ©, 
แห ล ่ ง ส ร ้ า ง จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น ม ี ได ้ ห ล า ย บ ร ิ เว ณ เช ่ น เม ล ็ ด ท ี ่ ก ํ า ล ั ง เจ ร ิ ญ เม ล ็ ด ท ี ่ ก ํ า ล ั ง ง อ ก 
ส ส 3 ว 
เน ื ่ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ย อ ด ป ล า ย ร า ก อ ั บ เร ณ ู แล ะ ผล เป ็ น ต ้ น 


ผล ขอ ง จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น 

1. ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด 

2. ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ ส ํ า ห ร ั บ ย ่ อ ย แป ้ ง ท ี ่ เก ็ บ ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน เม ล ็ ด ให ้ เป ็ น น ้ า ต า ล เพ ื ่ อ ใช ้ เป ็ น 
แห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ง อ ก ใน พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว บ า ง ชน ิ ด 

3. ก ร ะ ต ุ ้ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ล ํ า ต ้ น พ ื ช ให ้ ม ี ก า ร ย ื ด ต ั ว แล ะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ ม า ก ขึ ้ น โด ย ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั บ อ อ ก ซิ น 


จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น ก ั บ ก า ร น ํ า ไป ใช ้ 

ส า ร ส ก ั ด จ า ก เช ื ้ อ ร า ท ี ่ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น 
จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น เช ่ น GA. ช่ ว ย ย ื ด ช่ อ ผล อ ง ุ ่ น ให ้ ย า ว 
แล ะ ท ํ า ให ้ ผล ขยาย ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น ได ้ ด ั ง ร ู ป 12.8 


น อ ก จ า ก น ี ้ ก า ร ให ้ จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น ย ั ง 
ส า ม า ร ถ ท ด แท น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า ส ํ า ห ร ั บ พ ื ช ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า เพ ื ่ อ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร อ อ ก ด อ ก เช ่ น พ ื ช พ ว ก 
ก ะ ห ล ่ า ป ล ี แล ะ แค ร อ ท 


@) ไม ่ ใช ้ ส า ร 062. @ ใช ้ ส า ร 6 ภ A, 


ร ู ป 12.8 ผล ขอ ง ส า ร 6 ล , ช่ ว ย ย ื ด ช่ อ อ ง ุ ่ น แล ะ 
ขยาย ขน า ด ขอ ง ผล 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


พ 


12.1.4 เอ ท ิ ล ื น 

น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ได ้ ท ด ล อ ง ให ้ แก ๊ ส ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ก ั บ ต ้ น ก ล ้ า ถั่ว ล ้ น เต า ท ี ่ ก ํ า ล ั ง เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต 
ใน ท ี ่ ม ื ด แล ะ พ บ ว ่ า แก ๊ ส เอ ท ิ ล ื น ท ํ า ให ้ เอ พ ิ ค อ ท ิ ล ขอ ง ต ้ น ก ล ้ า ไม ่ ย ื ด ต ั ว ล ํ า ต ้ น จ ึ ง ส ั ้ น ล ํ า ต ้ น อ ้ ว น แล ะ ม ี ก า ร 
เจ ร ิ ญ ข อ ง ย อ ด ใน แน ว น อ น ด ั ง ร ู ป 12.9 แล ะ ต ่ อ ม า พ บ ว ่ า พ ื ช ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง เอ ท ิ ล ื น ได ้ 


ร ู ป 12.9 ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง ต ้ น ก ล ้ า 
(- ถั่ว ล ้ น เต า ท ี ่ ได ้ ร ั บ แก ๊ ส เอ ท ิ ล ื น 


แห ล ่ ง ส ร ้ า ง เอ ท ิ ล ื น 

เอ ท ิ ล ื น ม ี ส ถา น ะ เป ็ น แก ๊ ส แล ะ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร เม แท บ อ ล ิ ซึ ม ขอ ง พ ื ช ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง ได ้ 
ใน เก ื อ บ ท ุ ก ส ่ ว น ขอ ง พ ื ช แต ่ อ ั ต ร า ก า ร ส ร ้ า ง จ ะ ขึ ้ น ก ั บ ชน ิ ด ขอ ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ร ะ ย ะ ก า ร เจ ร ิ ญ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 
เช ่ น ผล บ า ง ชน ิ ด จ ะ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง เอ ท ิ ล ื น ส ู ง ใน ขณะ ท ี ่ ก ํ า ล ั ง ส ุ ก น อ ก จ า ก น ี ้ จ ะ พ บ เอ ท ิ ล ื น ใน เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ช ท ี ่ เข ้ า ส ู ่ 
ก า ร เส ื ่ อ ม ต า ม อ า ย ุ แล ะ ใน เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ภา ว ะ เค ร ี ย ด เช่ น น ้ ้ า ท ่ ว ม ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง แล ะ ก า ร เข ้ า 
ท ํ า ล า ย ขอ ง จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ ก ่ อ โร ค 


ผล ขอ ง เอ ท ิ ล ื น 

1. ส ่ ง เส ร ิ ม ใบ แล ะ ด อ ก เข ้ า ส ู ่ ก า ร เส ื อ ม ต า ม อ า ย ุ แล ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ เก ิ ด ก า ร ร ่ ว ง ขอ ง ใบ ด อ ก แล ะ ผล 

2. ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ส ุ ก ขอ ง ผล ไม ้ ท ี ่ ส า ม า ร ถ บ ่ ม ให ้ ส ุ ก ได ้ เช ่ น ม ะ ม ่ ว ง ก ล ้ ว ย ล ะ ม ุ ด ท ุ เร ี ย น ม ั ง ค ุ ด น ้ อ ย ห น ่ า 
ม ะ ล ะ ก อ 

3. ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ขยาย ขน า ด ขอ ง เซ ล ล ์ ท า ง ด ้ า น ข้ า ง เม ื ่ อ เอ ท ิ ล ื น ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น ส ู ง ร ะ ด ั บ ห น ึ ่ ง 


น อ ก จ า ก น ี ้ เอ ท ิ ล ื น ย ั ง ช่ ว ย ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร อ อ ก ด อ ก ขอ ง พ ื ชบา ง ชน ิ ด เช ่ น 
ส ั บ ป ะ ร ด แล ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เก ิ ด ขน ร า ก แล ะ ย ั บ ย ั ง ก า ร แต ก ร า ก แข น ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |----- 


เอ ท ิ ล ื น ก ั บ ก า ร น ํ า ไป ใช ้ 


ใน ก า ร เร ่ ง ก า ร ส ุ ก ขอ ง ผล ไม ้ ให ้ ส ุ ก พ ร ้ อ ม ก ั น แล ะ ให ้ เพ ี ย ง พ อ ก ั บ ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ขอ ง ผู ้ บ ร ิ โภ ค 

2. vv 4» a ๑ ง , ฒ CR 

ส า ม า ร ถ ใช ้ เอ ท ิ ฟอน (ethephon) ท ี ให ้ แก ๊ ส เอ ท ิ ล ื น ห ร ื อ ก า ร ใช ้ ถ่ า น แก ๊ ส (calcium carbide) ซึ ่ ง เม ื ่ อ ท ํ า 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ํ า จ ะ ให ้ แก ๊ ส อ ะ เซ ท ิ ล ื น (ล ๐6 เข 16 ๓ 6: 13) ซึ ่ ง ให ้ ผล ค ล ้ า ย แก ๊ ส เอ ท ิ ล ื น 


= ซ . ๑ , ม PC จ ่ ซ่ 1 
| ฒ เอ ท ิ ล ี น ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ใช ้ ก ั บ เท ค โน โล ย ี ห ล ั ง ก า ร เก ็ บ เก ี ่ ย ว ขอ ง ผล ไม ้ ป ร ะ เภ ท บ ่ ม ส ุ ก ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
ช่ ๑ . 
| ? | จ า ก ค ว า ม ร ู ้ เร ื อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช ต ่ อ ฮอร์โมน พ ื ช แ ล ะ ผล ขอ ง เอ ท ิ ล ื น ส า ม า ร ถ 
๑ , เก เว ม CH 
น ํ า ไป ใช ้ เพ ื ่ อ ย ื ด อ า ย ุ ก า ร ป ั ก แจ ก ั น ขอ ง ไม ้ ต ั ด ด อ ก ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


12.1.5 ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก 
7 ม . ส ซ่ ร ขุ ุ ม 4, = ส ฮ่ =, ง vw 
น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ได ้ ศึ ก ษา ส า ร เค ม ี ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ร ่ ว ง ขอ ง ผล ฝ้า ย ส า ร เค ม ี ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร พ ั ก ต ั ว 
ซ ส ่ = ชั ง ม ซ่ ' 1 ซ่ ' ว 
ขอ ง ต า ใน พ ื ช ท ี ่ ม ี เน ื ้ อ ไม ้ แล ะ ส า ร เค ม ี ท ี ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ห ล ุ ด ร ่ ว ง ขอ ง ด อ ก แล ะ ผล ขอ ง พ ื ชด อ ก ส ก ุ ล ล ู พ ิ น ั ส 
ผู ง ส 2 ม = 9/, 
(Lupinus) ต ่ อ ม า พ บ ว ่ า ส า ร เค ม ี ท ี ่ น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ข้ า ง ต ้ น ได ้ ศึ ก ษา เป ็ น ส า ร เค ม ี ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น ค ื อ 
ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก 


แห ล ่ ง ส ร ้ า ง ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก 
a ม ม A) ส = ห ศศ ล 
ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง ได ้ จ า ก เซ ล ล ์ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ม ี ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ห ร ื อ อ ะ ไม โล พ ล า ส ต ์ โด ย 
= ๑ ส เล /, 
ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก จ ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป ต า ม ร ะ ย ะ ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง พ ื ช แ ล ะ ผล ก ร ะ ท บ จ า ก 
ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม 


ผล ขอ ง ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก 
1. ค ว บ ค ุ ม เม ล ็ ด แล ะ ต า ให ้ เก ิ ด ก า ร พ ั ก ต ั ว 
ว ซ่ ม ม ลุ เรี sa เข 
2. ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ภา ว ะ เค ร ี ย ด จ า ก ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม เช ่ น ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ป ิ ด ป า ก ใบ ใน ภา ว ะ ท ี ่ พ ื ช ขา ด น ํ า 
ว | 
3. ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น ท ี ่ ส ะ ส ม ใน เม ล ็ ด 
4. ย ั บ ย ั ง ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น ใน ก า ร ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ ให ้ ย ่ อ ย แป ้ ง ท ี ่ เก ็ บ ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน เม ล ็ ด พ ื ช 
ด 
ใบ เล ี ย ง เด ี ย ว 
5. ส ่ ง เส ร ิ ม ให ้ เก ิ ด ก า ร เส ื ่ อ ม ต า ม อ า ย ุ 


น อ ก จ า ก น ี ้ ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก ย ั ง ย ั บ ย ั ง ก า ร เจ ร ิ ญ แ ล ะ ก า ร ย ื ด ต ั ว ขอ ง เซ ล ล ์ 


----- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก ก ั บ ก า ร น ํ า ไป ใช ้ 

ส า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ท ี ่ ม ี ส ม บ ั ต ิ ค ล ้ า ย ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก น ั ้ น ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ใช ้ เพ ื ่ อ ช่ ว ย ชะ ล อ ก า ร เท ี ่ ย ว เฉ า 
ขอ ง พ ื ช แล ะ ไม ้ ด อ ก ใน ขณะ ขน ส ่ ง โด ย ก า ร ท ํ า ให ้ ร ู ป า ก ใบ แค บ ล ง ห ร ื อ ร ู ป า ก ใบ ป ิ ด เพ ื ่ อ ล ด ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ้ า 
ขอ ง พ ื ช แต ่ ไม ่ เป ็ น ท ี ่ น ิ ย ม เพ ร า ะ ม ี ร า ค า แพ ง 


จ า ก ผล ขอ ง ฮอร์โมน พ ื ช ท ี ่ ม ี ต ่ อ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช ส ่ ว น ให ญ่ พ บ ว ่ า เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง 
ฮอร์โมน พ ื ชม า ก ก ว ่ า 1 ก ล ุ ่ ม เช ่ น 


๑ ก า ร ร ่ ว ง ขอ ง ใบ เป ็ น ผล ขอ ง อ อ ก ซิ น แล ะ เอ ท ิ ล ื น ใน ใบ อ ่ อ น จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ซิ น ส ู ง เน ื ่ อ ง จ า ก 
อ ย ู ่ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ แห ล ่ ง ส ร ้ า ง อ อ ก ซิ น เป ็ น ฮอร์โมน พ ื ช ที ่ ท ํ า ง า น ด้ า น ก ั บ เอ ท ิ ล ื น ด ั ง น ั ้ น อ อ ก ซิ น ท ี ่ ม ี 
ป ร ิ ม า ณ ส ู ง จ ะ ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ส ร ้ า ง เอ ท ิ ล ื น แต ่ เม ื ่ อ ใบ ม ี อ า ย ุ ม า ก ขึ ้ น ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ซิ น จ ะ ล ด ล ง 
เป ็ น ล ํ า ด ั บ จ ึ ง ส ่ ง ผล ให ้ ใบ แก ่ ส ร ้ า ง เอ ท ิ ล ื น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 

๑ ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง ต า ข้ า ง เป ็ น ผล ขอ ง อ อ ก ซิ น แล ะ ไซ โท ไค น ิ น เก ิ ด จ า ก อ อ ก ซิ น ท ี ่ ส ร ้ า ง บ ร ิ เว ณ ย อ ด 
ถู ก ส ่ ง ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ล ํ า ต ้ น ไป ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ส ร ้ า ง ไซ โท ไค น ิ น ท ี ่ ต า ข้ า ง เม ื ่ อ ต า ข้ า ง ท ี ่ ได ้ ร ั บ 
ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ซิ น ส ู ง แล ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ ไข โท ไค น ิ น ต ั า เช ่ น ต า ข้ า ง บ ร ิ เว ณ ใ ก ล ้ ย อ ด จ ะ ไม ่ เจ ร ิ ญ 
แต ่ ใน บ ร ิ เว ณ ต า ข้ า ง ท ี ่ อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น ล ่ า ง ซึ ่ ง จ ะ ได ้ ร ั บ ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ซิ น ต ํ า ล ง แล ะ ม ี ไซ โท ไค น ิ น ส ู ง 
ต า ข้ า ง จ ึ ง เจ ร ิ ญ ได ้ ห ร ื อ ใน ก ร ณี ท ี ่ ต ั ด ป ล า ย ย อ ด ขอ ง พ ื ช อ อ ก ซึ ่ ง เป ็ น ก า ร ล ด แห ล ่ ง ส ร ้ า ง อ อ ก ซิ น 
ท ํ า ให ้ ต า ข้ า ง ท ี ่ อ ย ู ่ ใก ล ้ ย อ ด ส า ม า ร ถ เจ ร ิ ญ ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ส ั ด ส ่ ว น ขอ ง อ อ ก ซิ น ต ่ อ ไข โท ไค น ิ น ต ั ่ า 
ท ํ า ให ้ ต ้ น พ ื ช แต ก ก ิ ่ ง ข้ า ง อ อ ก เป ็ น พ ุ ่ ม 


น อ ก จ า ก ฮอร์โมน พ ื ช ท ั ้ ง 5 ก ล ุ ่ ม ค ื อ อ อ ก ซิ น ไข โท ไค น ิ น จ ิ บ เบ อ เร ล ส ิ น เอ ท ิ ล ื น แล ะ ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก แล ้ ว 
น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ย ั ง ค ้ น พ บ ฮอร์โมน พ ื ช ก ลุ ่ ม อ ื ่ น ๆ อ ี ก เช ่ น บ ร า ส ซิ โน ส เต อ ร อ ย ด ์ (๒ rassinosteroid) 
เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แล ะ ส ต ร ิ โก แล ก โท น (5 เก ่ ๕ 0! ล ๐ 1 ๐09) เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง 
ต า ข้ า ง เป ็ น ต ้ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


1 ญี ่ น a 8 ร่ CE เร | 

จ ง ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ง ล ง ใน ช่ อ ง ชน ิ ด ขอ ง ฮอร์โมน พ ื ช ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ส า ร ค ว บ ค ุ ม 
เล ม da 

ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ท ี ม ี ก า ร ใช ้ ไน ท า ง ก า ร เก ษ ต ร 


i ชั ก น ํ า ให ้ เก ิ ด ย อ ด , 
ใน ก า ร เพ า ะ เล ี ย ง เน ื อ เย ื อ พ ื ช 


เร ่ ง ก า ร เก ิ ด ร า ก ใน ก ิ ง ต อ น 


PE "ลี 
ท ํ า ให ้ ผล ไม ้ ส ุ ก เร ็ ว ขึ ้ น 


8 ใจ, ม ส ฆ้, ~ ะ 
ท ํ า ให ้ ต ้ น ไม ้ เต ี ย แค ร ะ (ก า ร ย ั บ ย ั ง ) 


ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ไห ล ขอ ง น ํ า ย า ง พ า ร า 


ย ื ด อ า ย ุ ก า ร ป ั ก แจ ก ั น ขอ ง ไม ้ ต ั ด 


ด อ ก เช ่ น ก ุ ห ล า บ ค า ร ์ เน ชั น 
(ก า ร ย ั บ ย ั ง ) 


มู i! 
8. ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ป า ก ใบ ป ิ ด เพ ื ่ อ ล ด ก า ร 
ค า ย น ํ า เม ื ่ อ พ ื ช เ ร ิ ม ขา ด แค ล น น ํ า 


ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง 
เอ ็ ม บ ร ิ โอ 


10. ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด 


ห ม า ย เห ต ุ ก า ร ย ั บ ย ั ้ ง ห ม า ย ถึ ง ย ั บ ย ั ง ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ฮอร์โมน พ ื ช ช น ิ ด น ั ้ น ๆ 


----| ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


แลน ส น 
เฟ ก ิ จ ก ร ร ม 12.1 ข้ ง 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
ม ม เว ส่ ว ม i ' ” ม เจ 
ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ น ํ า เส น อ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ส า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร 
8, ซ่ 
ท ํ า ง า น ขอ ง ฮอร์โมน พ ื ช เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก า ร เก ษ ต ร 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
ม บ ซ่ uv <a เณ a a ๑ , จ 
1. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ส า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ท ี ่ ม ี ส ม บ ั ต ิ ค ล ้ า ย ฮอร์โมน พ ื ช ท ี ่ ม ี ก า ร น ํ า ม า ใช ้ ใน ร ะ ย ะ ต ่ า ง ๆ 
ง สั 
ขอ ง พ ื ช ใน ป ร ะ เด ็ น ต ่ อ ไป น ี ้ 
๑ ชื ่ อ ท า ง ก า ร ค ้ า 
"| ง ซ่ ข่ เว 
ชื อ ก ล ุ ่ ม ฮอร์โมน พ ื ข ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง 
๑ ๐, =@ 2 a 
ว ิ ธี ก า ร น ํ า ไป ใช ้ แล ะ ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช ท ี น ํ า ไป ใช ้ 
ส ่ =  = 
ผล ขอ ง ส า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ท ี ่ ม ี ต ่ อ พ ื ช 
๑ ู ”" 
2. น ํ า เส น อ ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ได ้ ใน ร ู ป แบ บ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ น ่ า ส น ใจ 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 
0 859 6 ก TO". 4. ม <a a ม 
[ผี ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช ช น ิ ด เด ี ย ว ก ั น ใน แต ่ ล ะ ร ะ ย ะ ต ้ อ ง ก า ร ส า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ท ี ่ ม ี ส ม บ ั ต ิ ค ล ้ า ย 
ซ่ + ล. 
ฮอร์โมน พ ื ช ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


12.2 ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด 


จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ฮอร์โมน พ ื ช ข ้ า ง ต ้ น จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ฮอร์โมน พ ื ช แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม จ ะ ม ี บ ท บ า ท ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ย 
ก ร ะ ต ุ ้ น ย ั บ ย ั ้ ง แล ะ ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต แล ะ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง ส ร ี ร ว ิ ท ย า ขอ ง พ ื ช ใน ก ร ณี ส ภา พ 
พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด (5 ๐ ๐ ๕ d ๐ rm ๓ ล ncy) พ บ ว ่ า เม ล ็ ด ม ี ป ร ิ ม า ณ ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก ส ู ง แล ะ จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น ต ่ า เม ื ่ อ 
พ ั น ร ะ ย ะ พ ั ก ต ั ว ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก จ ะ ส ล า ย แล ะ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น แล ะ เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ ป ั จ จ ั ย 
ภา ย น อ ก ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ก ั บ ก า ร ง อ ก เม ล ็ ด จ ะ ส า ม า ร ถ ง อ ก ได ้ น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง พ บ ว ่ า ม ี เม ล ็ ด พ ื ชบา ง ชน ิ ด ท ี ่ ม ี 
ส ภา พ พ ั ก ต ั ว ส ั ้ น ม า ก ท ํ า ให ้ เม ล ็ ด ส า ม า ร ถ ง อ ก ได ้ ขณะ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ผล เช ่ น ขน ุ น ม ะ ล ะ ก อ ม ะ ขา ม เท ศ ล ํ า ไย 
แล ะ เม ล ็ ด ท ี ่ ไม ่ ม ี ส ภา พ พ ั ก ต ั ว เช ่ น โก ง ก า ง ด ั ง ร ู ป 12.10 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +--- 


ม ะ ล ะ ก อ 


ม ะ ขา ม เท ศ โก ง ก า ง 


ร ู ป 12.10 เม ล ็ ด พ ื ช ท ี ่ ส า ม า ร ถ ง อ ก ได ้ ขณะ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ผล 


เม ล ็ ด ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ส ภา พ พ ั ก ต ั ว อ า จ เก ิ ด จ า ก ห ล า ย ส า เห ต ุ จ ะ ม ี ว ิ ธี ก า ร อ ย ่ า ง ไร เพ ื ่ อ ท ํ า ล า ย ส ภา พ พ ั ก ต ั ว 
ขอ ง เม ล ็ ด ซึ ่ ง ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


ม 


Mi 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 

- ซ่ ม เก d= ป " 
1. อ ธิ บ า ย เก ี ่ ย ว ก ั บ ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด แล ะ ส ภา พ พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด 
2. อ ธิ บ า ย แน ว ท า ง ใน ก า ร ท ํ า ล า ย ส ภา พ พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
1. ผล ม ะ เข ื อ เท ศ ส ุ ก 
2. ท ิ ช ช ู 

ฉั. 
3. จ า น เพ า ะ เช ื ่ อ 
4. ก ร ะ ชอน 
ศั ด 
6 


. ขอ น 


ฟา 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
1. น ํ า เม ล ็ ด ม ะ เข ื อ เท ศ จ า ก ผล ส ุ ก แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม 
| มู 5 
ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 1 เม ล ็ ด ท ี ่ ไม ่ ได ้ ล ้ า ง น ้ า 
| ซ่ 4 ๑ , ม เพ 
ก ล ุ ่ ม ท ี 2 เม ล ็ ด ท ี ่ ล้า ง น ํ า โด ย น ํ า เม ล ็ ด ใส ่ ใน ก ร ะ ชอน เป ิ ด น ํ า ให ้ 
ไห ล ผ่ า น แล ะ ใช ้ ข้ อ น ค น ให ้ เม ล ็ ด ส ะ อ า ด ป ร า ศ จ า ก เม ื อ ก ด ั ง ร ู ป 
จ ๓ เจ เซ ื ่ ๑๑, ง , ง , เจ ล้ 3 ๓ =2. 
2. น ํ า เม ล ็ ด ท ั ้ ง ส อ ง ก ล ุ ่ ม ก ล ุ ่ ม ล ะ 20 เม ล ็ ด ไป เพ า ะ ใน จ า น เพ า ะ เช ื ่ อ ท ี ่ ม ี ท ิ ช ช ู 
ชุ ่ ม น ํ า แล ะ เต ิ ม น ํ า ให ้ ท ิ ช ช ู ชุ ่ ม น ํ า อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า 
ก พ ฎา CH | จ, ว = % 
3. เป ร ี ย บ เท ี ย บ จ ํ า น ว น เม ล ็ ด ท ึ ่ ง อ ก ท ั ้ ง ห ม ด ใน แต ่ ล ะ ว ั น เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า 5 ว ั น 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 
[ผี ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด ม ะ เข ื อ เท ศ ท ั ้ ง ส อ ง ก ล ุ ่ ม แต ก ต ่ า ง ก ั น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 
ฏี เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ก า ร ล ้ า ง เม ล ็ ด จ ึ ง ท ํ า ให ้ ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด ม ะ เข ื อ เท ศ ท ั ้ ง ส อ ง ก ล ุ ่ ม แต ก ต ่ า ง ก ั น 


=. ๑, "= ส = - ม ๕ ส 
จ า ก ก จ ก ร ร ม 12.2 ก า ร ท ํ า ล า ย ส ภา พ พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด ม ะ เข ื อ เท ศ ท ํ า ให ้ เม ล ็ ด ส า ม า ร ถ ง อ ก ได ้ เร ็ ว ขึ ้ น 
- CI ซื, ๑ ู ช่ a_da vv ๑: 8, 
น อ ก จ า ก เม ล ็ ด ม ะ เข ื อ เท ศ แ ล ้ ว ย ั ง ม ี เม ล ็ ด พ ื ช ช น ิ ด อ ื ่ น ๆ อ ี ก ท ี ่ ม ี ส ภา พ พ ั ก ต ั ว ซึ ่ ง ม ี ส า เห ต ุ แล ะ ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ล า ย 
vv a a 
ส ภา พ พ ั ก ต ั ว ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


ด เร ร ง - 4 
12.2.1 ส า เห ต ุ แล ะ ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ล า ย ส ภา พ พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด 
ป ก ๆ ชู ร OITA ย [ su ห vd 
1. ส ่ ว น ห ่ อ ห ุ ้ ม เม ล ็ ด ม ี ค ว า ม ห น า ห ร ื อ แข ็ ง ท ํ า ให ้ น ํ า ไม ่ ส า ม า ร ถ ผ่ า น เข ้ า ส ู ่ ภา ย ใน เม ล ็ ด ได ้ ซึ ่ ง ใน 
๑ ส 2 ห ม 3 ธ สะ. ส ฮั 
ธร ร ม ชา ต ิ จ ะ ม ี ก า ร ท ํ า ล า ย ส ภา พ พ ั ก ต ั ว ได ้ ห ล า ก ห ล า ย ว ิ ธี ด ั ง น ี ้ 
๑ ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ขอ ง จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ใน ด ิ น เช ่ น เม ล ็ ด ม ะ ม ่ ว ง เม ล ็ ด ป า ล ์ ม 
ก "7 = . ง , 0 ๕ ์ 
๑ ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ํ า น ม ห ร ื อ น ก แล ะ ถ่ า ย ม ู ล อ อ ก ม า เช ่ น เม ล ็ ด โพ ธิ ์ 
เม ล ็ ด ไท ร เม ล ็ ด ต ะ ขบ 
๑ ก า ร ถู ก ไฟ เผา ท ํ า ให ้ เป ล ื อ ก เม ล ็ ด แต ก อ อ ก เช ่ น เม ล ็ ด พ ื ช ว ง ศ์ ห ญ ้ า เม ล ็ ด พ ื ช ว ง ศ์ ไผ ่ 
เม ล ็ ด ต ะ เค ี ย น เม ล ็ ด ส ั ก 
หล cw a ซ่ dl & 9, เซ ส . ส ่ = 
น อ ก จ า ก น ี ่ มนุษย ์ ย ั ง ม ี ว ิ ธี ก า ร ย ื น ๆ เพ ื ่ อ ช่ ว ย ท ํ า ล า ย ส ภา พ พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด ท ี ่ ม ี ค ว า ม ห น า 
ห ร ื อ แข ็ ง เช ่ น ก า ร แช ่ เม ล ็ ด ใน น ้ า ร ้ อ น ห ร ื อ ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด ก า ร ป า ด ก า ร เฉ ื อ น 
ก า ร ก ร ะ เท า ะ เป ล ื อ ก ก า ร เผา ห ร ื อ ล น ไฟ 
ซ่ ร ส. ส. อ , ๑ ๑ คุ รู ๑ =, a ส เซ. เง 
2. เป ล ื อ ก เม ล ็ ด ม ี ส า ร จ ํ า พ ว ก ไข ค ิ ว ท ิ น ล ิ ก น ิ น ซู เบ อ ร ิ น ส ะ ส ม อ ย ู ่ ท ี ่ ผนัง เซ ล ล ์ ขอ ง เป ล ื อ ก เม ล ็ ด 
ท ํ า ให ้ น ํ า ไม ่ ส า ม า ร ถ ซ ึ ม ผ่ า น เข ้ า ไป ใน เม ล ็ ด ได ้ ง ่ า ย เช ่ น เม ล ็ ด ถั่ว เข ี ย ว ถั่ว เห ล ื อ ง ถั่ว แด ง 
แต ง โม ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ล า ย ส ภา พ พ ั ก ต ั ว โด ย ใช ้ ก า ร แช ่ เม ล ็ ด ใน น ํ า น ํ า จ ะ เข ้ า ส ู ่ เม ล ็ ด พ ื ช ท า ง ไม โค ร ไพ ล ์ 
ท ํ า ให ้ เม ล ็ ด พ อ ง แล ะ เป ล ื อ ก เม ล ็ ด แต ก 
3. เป ล ื อ ก เม ล ็ ด ไม ่ ย อ ม ให ้ แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น แพ ร ่ ผ่ า น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส ภา พ พ ั ก ต ั ว ใน ร ะ ย ะ ส ั ้ น ๆ เช ่ น 
4 แอ ๓3, a เส ่ ๕ <. ร ส ๆ ฯ 2%. ส ร จ , ม ู ส ๆ 5 
เม ล ็ ด พ ื ช ว ง ศ์ ห ญ ้ า บ า ง ชน ิ ด แต ่ เม ื อ เก ็ บ เม ล ็ ด ไว ้ ร ะ ย ะ ห น ึ ่ ง ก ็ ส า ม า ร ถ น ํ า ไป เพ า ะ ได ้ ห ร ื อ ใช ้ 
๑ : ซ่ ๆ ม เซ เร CH 
ว ิ ธี ก า ร ท ุ บ เพ ื ่ อ ให ้ เป ล ื อ ก เม ล ็ ด แต ก ก ็ ส า ม า ร ถ ท ํ า ล า ย ส ภา พ พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด ได ้ 
๑ ช่ ~~ =. ม 
4. เป ล ื อ ก เม ล ็ ด ม ี ส า ร เค ม ี บ า ง ชน ิ ด ท ี ่ ม ี ผล ย ั บ ย ั ง ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด จ ึ ง เก ิ ด ส ภา พ พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด 
๑ ส = 9, 
ซึ ่ ง ใน ธร ร ม ชา ต ิ เม ื ่ อ ฝน ต ก ล ง ม า จ ะ ชะ ล ้ า ง ส า ร เค ล ื อ บ ท ี ่ เป ล ื อ ก เม ล ็ ด อ อ ก ท ํ า ให ้ เม ล ็ ด 
ส. ๑, ๆ / เช ้ จ 
ส า ม า ร ถ ง อ ก ได ้ น อ ก จ า ก น ี ่ มนุษย ์ ส า ม า ร ถ ท ํ า ล า ย ส ภา พ พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด เห ล ่ า น ี โด ย 
ม ส อ ย ม ร อ, ง 
ก า ร ล ้ า ง ส า ร เค ล ื อ บ เม ล ็ ด อ อ ก แล ะ ผึ่ง ให ้ แห ้ ง จ า ก น ั น จ ึ ง น ํ า ไป เพ า ะ เช ่ น เม ล ็ ด ม ะ เข ื อ เท ศ 
ร. 2 ๐ รี. เ พ ม TR 
5. ใน เม ล ็ ด พ ื ชบา ง ชน ิ ด เอ ็ ม บ ร ิ โอ ย ั ง เจ ร ิ ญ ไม ่ เต ็ ม ท ี ่ เช ่ น ม ะ พ ร ้ า ว ห ม า ก ป า ล ์ ม น ํ า ม ั น อ ย ู ่ ใน 
v 1 wv ๑ a รู. ม ซ่ 
ส ภา พ พ ั ก ต ั ว ท ี ่ ต ้ อ ง ร อ ร ะ ย ะ เว ล า ให ้ เอ ็ ม บ ร ิ โอ ขอ ง เม ล ็ ด เจ ร ิ ญ พ ั ฒ น า เต ็ ม ท ี ่ เม ล ็ ด จ ึ ง จ ะ 
ส า ม า ร ถ ง อ ก ได ้ 


ม ซ่ ม ม ส. ๑ ส ๆ. ซู ธั ้ 
wl ค ว า ม ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ส า เห ต ุ ส ภา พ ก า ร พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ใช ้ ใน ก า ร เพ า ะ เม ล ็ ด ให ้ ง อ ก เร ็ ว ขึ ้ น 
ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
๕ ซู ส่ = vu Fd ๕ เณ vw ส มู ง ม PW I | เซ 
ฮ | เม ล ็ ด ท ี ่ ม ี ส ภา พ พ ั ก ต ั ว น า น ก ั บ เม ล ็ ด ท ี ่ ไม ่ ม ี ส ภา พ พ ั ก ต ั ว จ ะ ม ี ข้ อ ได ้ เป ร ี ย บ ห ร ื อ ข้ อ เส ี ย เป ร ี ย บ 
ใน ก า ร ขยาย พ ั น ธุ ์ อ ย ่ า ง ไร 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


200 ษ ณ ฒ 


ส ํ า ห ร ั บ เม ล ็ ด ท ี ่ ม ี ส ภา พ ขอ ง เม ล ็ ด ส ม บ ู ร ณ์ เอ ็ ม บ ร ิ โอ แล ะ เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม เจ ร ิ ญ ด ี แล ะ ได ้ ร ั บ น ํ า ห ร ื อ 
ฆ้ ๑ a vd 5 daa. J 
ค ว า ม ชื ่ น อ อ ก ซิ เจ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ แส ง เม ล ็ ด ก ็ ส า ม า ร ถ ง อ ก ได ้ ซึ ่ ง ป ั จ จ ั ย ภา ย น อ ก ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ง อ ก ขอ ง 
เม ล ็ ด ส า ม า ร ถ ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ด ั ง ร ู ป 12.11 


30°C 290°C 10°C 30°C 
จ ุ ก ส ํ า ล ี --- - จ ุ ก ย า ง 
เม ล ็ ด พ ื ช pl 
ส ํ า ล ี ชุ บ น ํ า --- ส ํ า ลี. เช 6 
ต ะ แก ร ง ไม ่ ขุ บ น ํ า 
กั ซะ ขะ ws 


ร ู ป 1211 ก า ร ท ด ล อ ง ป ั จ จ ั ย ภา ย น อ ก ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ่ ง 


เว ม เร 9, 
จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ผู ้ ท ด ล อ ง ได ้ ส ั ง เก ต แล ะ บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ท ด ล อ ง ด ั ง ต า ร า ง 12.1 


ๆ ส ง ว ๑ จ ล ร จ ์ ว ี ่ . 
ต า ร า ง 12.1 ผล ก า ร ท ด ล อ ง ป ั จ จ ั ย ภา ย น อ ก ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ่ ง 


ผล ก า ร ท ด ล อ ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


ห ล อ ด ท ด ล อ ง ใด เป ็ น ชุ ด ค ว บ ค ุ ม 
7 เว จ , ฮั: 
ต ั ว แป ร ต ้ น ขอ ง แต ่ ล ะ ก า ร ท ด ล อ ง น ี ค ื อ อ ะ ไร 
เร ม CH TN 
ป ั จ จ ั ย ท ิ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด พ ื ช ช น ิ ด น ี ค ื อ อ ะ ไร 
ส ร ุ ป ผล ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


1 ว เ ม ๑ ง ม A 
น อ ก จ า ก ป ั จ จ ั ย ภา ย น อ ก แล ้ ว ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด ย ั ง เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ป ั จ จ ั ย ภา ย ใน โด ย เม ล ็ ด บ า ง ชน ิ ด 
ม wv เว ว a 
ไม ่ ส า ม า ร ถ ง อ ก ได ้ ถึ ง แม ้ จ ะ ได ้ ร ั บ ป ั จ จ ั ย ภา ย น อ ก ท ี ่ เห ม า ะ ส ม 


12.2.2 ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ุ ณ ภ า พ ขอ ง เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ 

ป ั จ จ ั ย ห น ึ ่ ง ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ค ว า ม ส ํ า เร ็ จ ใน ก า ร ป ล ู ก พ ื ช ค ื อ ค ุ ณ ภ า พ ขอ ง เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ ด ั ง น ั ้ น เก ษ ต ร ก ร 
อ า จ ต ้ อ ง ม ี ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ุ ณ ภ า พ ขอ ง เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ ก ่ อ น ป ล ู ก เช ่ น ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ง อ ก ห ร ื อ 
ค ว า ม ม ี ชี ว ิ ต ขอ ง เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม แข ็ ง แร ง ขอ ง เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ ค ว า ม บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ ขอ ง เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ 
ค ว า ม ขึ ้ น ขอ ง เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ 


ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ุ ณ ภา พ ขอ ง เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ อ า จ ใช ้ ด ั ชน ี ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ ซึ ่ ง เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ ท ี ่ ม ี 
ค ว า ม แข ็ ง แร ง ม า ก ส า ม า ร ถ ง อ ก ได ้ เร ็ ว ก ว ่ า เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ ท ี ่ ม ี ค ว า ม แข ็ ง แร ง น ้ อ ย ว ิ ธี ก า ร ว ั ด ด ั ชน ี ก า ร ง อ ก ท ํ า ได ้ 
โด ย ก า ร น ํ า ต ั ว อ ย ่ า ง เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ จ า ก แห ล ่ ง ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ม า เพ า ะ แล ้ ว น ั บ จ ํ า น ว น เม ล ็ ด ท ึ ่ ง อ ก จ น ไม ่ ม ี 
เม ล ็ ด ง อ ก เพ ิ ่ ม ขึ ้ น อ ี ก จ า ก น ั น น ํ า ม า ค ํ า น ว ณ ห า ค ่ า ด ั ชน ี ก า ร ง อ ก โด ย เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ พ ื ช 
ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น จ า ก แห ล ่ ง อ ื ่ น ๆ 


8, ซ่ 
ม รี สะ แล: จ ํ า น ว น ต ้ น ก ล ้ า ท ึ ่ ง อ ก ใน แต ่ ล ะ ว ั น 
ส ู ต ร ด ั ชน ี ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ = ผล บ ว ก ขอ ง |------- -------- 
จ ํ า น ว น ว ั น ห ล ั ง จ า ก เพ า ะ เม ล ็ ด 


ใน ก า ร ศึ ก ษา ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ ถ ั ว เห ล ื อ ง จ า ก แห ล ่ ง ต ่ า ง ๆ แห ล ่ ง ล ะ 100 เม ล ็ ด ได ้ ข้ อ ม ู ล 
ด ั ง ต า ร า ง 12.2 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ต า ร า ง 12.2 ผล ก า ร ศึ ก ษา ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ ถั่ว เห ล ื อ ง ท ี ่ ได ้ จ า ก แห ล ่ ง ต ่ า ง ก ั น 3 แห ล ่ ง 


ซ่ 
แห ล ง ท 1 


ง ซี ่ 
แห ล ง ท 2 


ง ญี่ 
แห ล ่ ง ท 3 


ฮ่  = 92 NS) ส ด 
[8 เม ื อ เพ า ะ เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ ค ร บ 7 ว ั น เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ แต ่ ล ะ แห ล ่ ง ม ี ค ่ า ด ั ชน ี ก า ร ง อ ก เป ็ น เท ่ า ใด 
[8 เก ษ ต ร ก ร ไม ่ ค ว ร เล ื อ ก เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ จ า ก แห ล ่ ง ใด ม า เพ า ะ ป ล ู ก เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ส ่ เว 8, ๑ 5 
ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด พ ื ช เม ื ่ อ เม ล ็ ด แห ้ ง ร ั บ น ้ า เข ้ า ไป ท ํ า ให ้ เก ิ ด แร ง ด ั น เป ล ื อ ก เม ล ็ ด แต ก อ อ ก 
เก ิ ด ก ร ะ บ ว น ก า ร เม แท บ อ ล ิ ขี ม เก ิ ด ก า ร ขยาย ต ั ว ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ แล ะ แร ด ิ เค ิ ล แท ง อ อ ก ม า จ า ก เป ล ื อ ก เม ล ็ ด 
ส " ล" ร ๑ = ษ ม ล ๑ ะ ๑ ม ส ง, 
ใน เม ล ็ ด พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว พ บ ว ่ า เอ ็ ม บ ร ิ โอ จ ะ ส ร ้ า ง จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น ไป ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ เก ิ ด ก า ร ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ ย ่ อ ย แป ้ ง 
ds sy» ¥ ซ ส่ ๆ ม TY เว =@ x CN 
ที ่ เก ็ บ ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน เม ล ็ ด ให ้ เป ็ น น ํ า ต า ล เพ ื ่ อ ใช ้ เป ็ น แห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง ต ้ น ก ล ้ า ต ่ อ ไป 


12.3 ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช ใน ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว 


ต ้ น ก ล ้ า ท ี ่ ง อ ก อ อ ก ม า จ า ก เม ล ็ ด จ ะ ต อ บ ส น อ ง ใน ร ู ป แบ บ ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ต ่ อ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 
ภา ย น อ ก เช ่ น แส ง แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก โด ย ถ้า ท ิ ศ ท า ง ก า ร ต อ บ ส น อ ง ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ส ิ ่ ง เร ้ า 
ภา ย น อ ก เร ี ย ก ว ่ า ก า ร เบ น ห ร ื อ ท ร อ พ ิ ซี ม (! ๐ อ เร พ ๓ ) เ ช่ น ก า ร โค ้ ง เข ้ า ห า แส ง ขอ ง ย อ ด พ ื ช ส ่ ว น ก า ร ต อ บ ส น อ ง 
ที ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง ไม ่ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ส ิ ่ ง เร ้ า ภา ย น อ ก เร ี ย ก ว ่ า แน ส ต ิ ก ม ู ฟ เม น ต ์ ( ถ ล 5 น ์ ๐ movement) 
เช ่ น ก า ร ห ุ บ แล ะ ก า ร บ า น ขอ ง ด อ ก บ ั ว ส า ย ส ี ขา ว (Nymphaea alba) 


12.3.1 ท ร อ พ ิ ซึ ม 
อ ลี่ aa เฉ 6 ฉา ม ซ่ ะ , 
เป ็ น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช ต ่ อ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ส ิ ง เร ้ า ภา ย น อ ก เพ ื ่ อ ก า ร ส ร ้ า ง 
ร ู ป แบ บ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ม ี 2 แบ บ ค ื อ ก า ร เบ น เข ้ า ห า ส ิ ง เร ้ า (p๐8itive tropism) แล ะ ก า ร เบ น 
อ อ ก จ า ก ส ิ ง เร ้ า (negative tropism) 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


777 ว ว 7+>+ ฝ 0 


ก า ร เบ น เน ื ่ อ ง จ า ก แส ง (phototropism) เป ็ น ก า ร 
ต อ บ ส น อ ง ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แส ง เช ่ น ก า ร เจ ร ิ ญ 
ขอ ง ป ล า ย ย อ ด พ ื ช จ า ก ก า ร เบ น เข ้ า ห า แส ง (๒ ๐ 5111 ง ๕ 
phototropism) ด ั ง ร ู ป 12.12 แล ะ ส า ม า ร ถ ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ก า ร ท ํ า 
ก ิ จ ก ร ร ม เส น อ แน ะ 


ร ู ป 12.12 ต ้ น ค ุ ณ น า ย ต ื ่ น ส า ย เจ ร ิ ญ เข ้ า ห า แส ง 


ก ิ จ ก ร ร ม เส น อ แน ะ : ก า ร เบ น เน ื อ ง จ า ก แส ง 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
1. ท ด ล อ ง แล ะ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ แส ง ขอ ง ป ล า ย โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ ขอ ง พ ื ช 
2. ว ิ เค ร า ะ ห ์ อ ภิ ป ร า ย แล ะ ส ร ุ ป ก า ร เบ น เข ้ า ห า แส ง ขอ ง โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ ขอ ง พ ื ช 


6 


ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 

ข้ า ว โพ ด ท ี ่ ป ล ู ก ใน ท ี ่ ม ี ด อ า ย ุ ป ร ะ ม า ณ 3-4 ว ั น 

ก ร ะ ถา ง 

ก ล ่ อ ง ก ร ะ ด า ษ ท ี บ ท ี ่ เป ิ ด ให ้ แส ง เข ้ า ด ้ า น เด ี ย ว 

ว า ส ล ื น ห ร ื อ ล า โน ล ิ น 

ว า ส ล ื น ห ร ื อ ล า โน ล ิ น ผสม ส า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ท ี ่ ม ี ส ่ ว น ผสม ขอ ง อ อ ก ซิ น ค ว า ม เข ้ ม ขั น 0.1% 
ว ั ส ด ุ ป ล ู ก เช ่ น ท ร า ย ด ิ น 

อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม ฟอยล์ 

ใบ ม ี ด โก น 


๑ ล ๐ ๑ ๓ ๕ ๓ ๐ (๐ ๐ --% 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


[0000 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
๑ , ซ่. ส ่ . เว ซั ม 
1. น ํ า ต ้ น ข้ า ว โพ ด ท ี ่ ป ล ู ก ใน ท ี ่ ม ี ด อ า ย ุ ป ร ะ ม า ณ 3-4 ว ั น แล ะ ม ี โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ ต ั ้ ง ต ร ง ค ว า ม ส ู ง ใก ล ้ 
ชื่อ เจ น), เร ซี , เจ้ 
เค ี ย ง ก ั น จ ํ า น ว น 4 ต ้ น ป ล ู ก ล ง ใน ก ร ะ ถา ง โด ย ก า ร ป ล ู ก เร ี ย ง เป ็ น แถว ด ั ง น ี ่ 


ค ท @ @ © @ 


Ca | ม a 
ต ้ น ท ี ่ 1 ต ้ น ข้ า ว โพ ด ป ก ต ิ 
เว 5 ซ 6 ๑ . 8, 927. 
ต ้ น ท ี ่ 2 ต ั ด ป ล า ย โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ อ อ ก ป ร ะ ม า ณ 3 ๓ ๓ ท า ว า ส ล ื น ห ร ื อ ล า โน ล ิ น ท ี ่ ร อ ย ต ั ด 
เล 9, - st PH a ๑ 
ต ้ น ท ี ่ 3 ต ั ด ป ล า ย โค ล ื อ อ พ ไท ล ์ อ อ ก ป ร ะ ม า ณ 3 ๓ ๓ ท า ว า ส ล ื น ห ร ื อ ล า โน ล ิ น ผสม ส า ร 
ซ่ . - ม 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ท ี ่ ม ี ส ่ ว น ผสม ขอ ง อ อ ก ชิ น ค ว า ม เข ้ ม ข้ น 0.1% 
a a 
ต ้ น ท ี 4 ใช ้ อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม ฟอยล์ ห ุ ้ ม ส ่ ว น ป ล า ย โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ 
บู ” ม 4 4 
2. ว า ง ก ร ะ ถา ง ใน ก ล ่ อ ง ก ร ะ ด า ษ ท ี บ ท ี ่ ม ี ช่ อ ง ให ้ แส ง ผ่ า น เข ้ า ได ้ ท า ง ด ้ า น ห น ้ า ขอ ง ก ล ่ อ ง แล ะ ต ั ้ ง 
3 ๑ ๑ 4. ง / uv จ /, /, 
ไว ้ ร ิ ม ห น ้ า ต ่ า ง ท ี ่ ม ี แส ง แด ด ล ่ อ ง ถึ ง ป ร ะ ม า ณ 1-2 ชั ว โม ง ด ั ง ร ู ป แล ะ ส ั ง เก ต ล ั ก ษ ณะ ขอ ง 
โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ ขอ ง ต ้ น ข้ า ว โพ ด ท ั ้ ง 4 ต ้ น ก ่ อ น ก า ร ท ด ล อ ง แล ะ ห ล ั ง ก า ร ท ด ล อ ง 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 

๒ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด จ ึ ง ต ้ อ ง เพ า ะ เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด ใน ท ี ่ ม ื ด 

[ฝี ล ั ก ษ ณะ ขอ ง โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ ขอ ง ต ้ น ข้ า ว โพ ด ท ั ้ ง 4 ต ้ น ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ แส ง เห ม ื อ น ก ั น ห ร ื อ 
ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


ก า ร เบ น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก (๕ ๑ โธ 0015 ถ ) เป ็ น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง ส ั ม พ ั น ธ์ 
ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก เช ่ น ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง ป ล า ย ร า ก พ ื ช จ า ก ก า ร เบ น เข ้ า ห า แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง 
ขอ ง โล ก (positive gravitropism) แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง ป ล า ย ย อ ด พ ื ช จ า ก ก า ร เบ น ห น ี แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก 
(negative gravitropism) ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ ศ ึ ก ษา ได ้ จ า ก ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 12.3 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


ณี  - | 


FU ก ิ จ ก ร ร ม 12.3 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
ท ด ล อ ง แล ะ อ ธิ บ า ย ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ขอ ง ป ล า ย ร า ก พ ื ช 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 

1. เม ล ็ ด ถั่ว เข ี ย ว เม ล ็ ด ถั่ว ด ํ า เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด เล ื อ ก เม ล ็ ด อ ย ่ า ง ใด อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง 
2. ก ล ่ อ ง พ ล า ส ต ิ ก พ ร ้ อ ม ฝา ป ิ ด ก ล ่ อ ง 
3. จ า น เพ า ะ เช ื ้ อ 
4. ใบ ม ี ด โก น 

5. ท ิ ช ช ู 

6. เท ป ใส 

[[ 


น า 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
©, ๕ a 9, ง ว้ , 
1. น ํ า เม ล ็ ด พ ื ช ท ี ่ เล ื อ ก ไว ้ จ ํ า น ว น 20 เม ล ็ ด ไป แช ่ น ํ า 1 ค ื น 
°, 2 ม | ง a ง ะ ๕ ซ่ a 
2. น ํ า เม ล ็ ด พ ื ชวา ง บ น ท ิ ช ช ู ชุ ่ ม น ํ า ใน ก ล ่ อ ง พ ล า ส ต ิ ก แล ะ ป ิ ด ฝา ก ล ่ อ ง จ า ก น ั น เก ็ บ ไว ้ ใน ท ี ่ ม ื ด 
เป ็ น เว ล า 2-3 ว ั น จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ส ั ง เก ต ส ่ ว น ท ี ่ โผ ล ่ อ อ ก ม า จ า ก เป ล ื อ ก เม ล ็ ด ย า ว ป ร ะ ม า ณ 2 ๐ ๓ 
ซ่ : ง 0, ' บ ง, ง , 
3. เล ื อ ก เม ล ็ ด พ ื ช ท ี ่ ม ี ร า ก ต ร ง จ ํ า น ว น 10 เม ล ็ ด โด ย แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ก ล ุ ่ ม ล ะ 5 เม ล ็ ด 
| vv 
ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 1 เม ล ็ ด พ ื ช ท ี ่ ไม ่ ได ้ ต ั ด ป ล า ย ร า ก อ อ ก 
| ฮ่ ะ . 
ก ล ุ ่ ม ท ี 2 เม ล ็ ด พ ื ช ท ี ่ ต ั ด ป ล า ย ร า ก อ อ ก ป ร ะ ม า ณ 2 ๓ ๓ 
จ , ซ้ บู ซ ช้ a ม ๕ ป 
4. น ํ า เม ล ็ ด พ ื ช ท ั ้ ง ส อ ง ก ล ุ ่ ม ว า ง เร ี ย ง ใน จ า น เพ า ะ เช ื ่ อ แล ะ ใช ้ ท ิ ช ช ู ชุ ่ ม น ํ า ป ิ ด 
ฮ ้ ะ - ช้ 
ล ง บ น เม ล ็ ด พ ื ช ป ิ ด ฝา จ า น เพ า ะ เช ื อ แล ะ ใช ้ เท ป ใส ต ิ ด ฝา จ า น เพ า ะ เช ื ่ อ 
PE | 93 ฮะ 
ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น ให ้ ต ิ ด ก ั น จ า ก น ั น น ํ า จ า น เพ า ะ เช ื ่ อ ท ั ้ ง ส อ ง จ า น ไป ว า ง ใน 
ส ่ ส. ๆ 8๕, เว va x 
ท ี ม ื ด ให ้ ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ พ ื ้ น โด ย ให ้ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ร า ก อ ย ู ่ ใน แน ว ขน า น ก ั บ พ ื ้ น 


4/, ซ่ 4, เส 2 ม เจ ย เล, 
ด ั ง ร ู ป แล ะ ส ั ง เก ต ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ต ่ อ ไป อ ี ก 3-4 ว ั น พ ร ้ อ ม บ ั น ท ึ ก ผล 


ง 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 
[ฒิ ก า ร โค ้ ง ขอ ง ร า ก เก ิ ด จ า ก ส า เห ต ุ ใด 
เม ล ็ ด พ ื ช ท ั ้ ง ส อ ง ก ล ุ ่ ม ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก เห ม ื อ น ก ั น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เณ 


จ า ก ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 12.3 จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า เม ล ็ ด พ ื ช ท ี ่ ย ั ง ม ี ป ล า ย ร า ก อ ย ู ่ ส า ม า ร ถ โค ้ ง ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ 
แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก เน ื ่ อ ง จ า ก เม ื ่ อ ร า ก อ ย ู ่ ใน แน ว น อ น ป ล า ย ร า ก ด ้ า น บ น แล ะ ด ้ า น ล ่ า ง ม ี ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง 
ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ซิ น ไม ่ เท ่ า ก ั น โด ย อ อ ก ซิ น จ ะ ล ํ า เล ี ย ง ไป ส ู ่ ป ล า ย ร า ก ด ้ า น ล ่ า ง ม า ก ก ว ่ า ด ้ า น บ น จ ึ ง ส ่ ง ผล ย ั บ ย ั ้ ง 
ก า ร ขยาย ต ั ว ต า ม ย า ว ขอ ง เซ ล ล ์ เน ื ่ อ ง จ า ก อ อ ก ซิ น ท ี ่ ค ว า ม เข ้ ม ข้น ส ู ง จ ะ ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง ร า ก 
ส ่ ว น เม ล ็ ด พ ื ช ท ี ่ ต ั ด ป ล า ย ร า ก ไม ่ โค ้ ง เน ื ่ อ ง จ า ก ขา ด ต ั ว ร ั บ แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ซึ ่ ง อ ย ู ่ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ป ล า ย ร า ก 


a ๓ เร่ a CT อ่ 
น อ ก จ า ก น ี พ ื ช ย ั ง ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ส ิ ง เร ้ า 
ภา ย น อ ก อ ี ก เช ่ น 


ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส า ร เค ม ี (chemotropism) เช ่ น 
ก า ร ง อ ก ขอ ง ห ล อ ด เร ณ ู ไป ย ั ง อ อ ว ุ ล ขอ ง พ ื ชด อ ก ซึ ่ ง ม ี ส า ร ก ล ุ ่ ม 
โป ร ต ี น ท ี ่ อ อ ว ุ ล ส ร ้ า ง ขึ ้ น เพ ื ่ อ ก ํ า ห น ด ท ิ ศ ท า ง ก า ร ง อ ก ขอ ง ห ล อ ด 
เร ณ ู ไป ย ั ง อ อ ว ุ ล 


ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ น ํ า (hydrotropism) เช ่ น ร า ก พ ื ช 
. ช้ 
เจ ร ิ ญ เข ้ า ห า น ํ า ห ร ื อ ค ว า ม ชื น 


ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ก า ร ส ั ม ผ ั ส (thigmotropism) เช ่ น 
ฉ่ เร a ส ง ล 
ก า ร เก ี ่ ย ว พ ั น ขอ ง ม ื อ เก า ะ ต ํ า ล ึ ง แต ง ก ว า ก ะ ท ก ร ก อ ง ุ ่ น ด ั ง ร ู ป 
12.13 


ร ู ป 12.13 ก า ร เก ี ่ ย ว พ ั น ขอ ง 
ม ื อ เก า ะ ต ํ า ล ึ ง 


12.3.2 แน ส ต ิ ก ม ู ฟ เม น ต ์ 

เป ็ น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช ต ่ อ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม โด ย ม ี ท ิ ศ ท า ง ไม ่ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ส ิ ่ ง เร ้ า 
ภา ย น อ ก โด ย ก า ร ต อ บ ส น อ ง น ี ้ อ า จ เป ็ น ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ไม ่ เท ่ า ก ั น ขอ ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ เช ่ น ก า ร บ า น ขอ ง ด อ ก 
ก ุ ห ล า บ ห ร ื อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ภา ย ใน เซ ล ล ์ ท ํ า ให ้ เก ิ ด แร ง ด ั น เต ่ ง (เณ ะ ๕ ๐ ะ pre ร ร น ะ อ ) ขอ ง พ ื ช 
เช ่ น ก า ร ห ุ บ แล ะ ก า ร บ า น ขอ ง ด อ ก บ ั ว ส า ย ส ี ขา ว จ า ก ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ แส ง เม ื ่ อ ด อ ก บ ั ว บ า น เก ิ ด จ า ก 
ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ด ้ า น ใน ขอ ง ก ล ี บ ด อ ก ขยาย ขน า ด ม า ก ก ว ่ า ด ้ า น น อ ก แล ะ ใน ท า ง ต ร ง ก ั น ข้ า ม ถ้า ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ด ้ า น 
น อ ก ขอ ง ก ล ี บ ด อ ก ขยาย ขน า ด ม า ก ก ว ่ า ด ้ า น ใน ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ ด อ ก บ ั ว ห ุ บ ด ั ง ร ู ป 12.14 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


ด อ ก บ า น ด อ ก ห ุ บ 


ร ู ป 12.14 ก า ร บ า น แล ะ ก า ร ห ุ บ ขอ ง ด อ ก บ ั ว ส า ย ส ี ขา ว 


oh ส่ “da ง uk a 
ไพ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร เค ล ื อ น ไห ว ขอ ง พ ื ช ท ิ เก ิ ด จ า ก ก า ร เป ล ี ย น แป ล ง แร ง ด ั น เต ่ ง น อ ก เห น ื อ จ า ก ก า ร บ า น 
แล ะ ก า ร ห ุ บ ขอ ง ด อ ก บ ั ว ส า ย ส ี ขา ว 


น อ ก จ า ก ก า ร บ า น แล ะ ก า ร ห ุ บ ขอ ง ด อ ก บ ั ว บ า ง ชน ิ ด แล ้ ว ย ั ง พ บ ว ่ า ก า ร ห ุ บ ขอ ง ใบ ไม ย ร า บ ท ี ่ 
ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ก า ร ส ั ม ผ ั ส ก ็ จ ั ด เป ็ น ก า ร ต อ บ ส น อ ง แบ บ แน ส ต ิ ก ม ู ฟ เม น ต ์ โด ย ท ี ่ โค น ก ้ า น ใบ ขอ ง ไม ย ร า บ ม ี 
ล ั ก ษ ณ ะ พ อ ง อ อ ก เป ็ น ก ร ะ เป า ะ เร ี ย ก ว ่ า พ ั ล ไว น ั ส (น ไง 1 ก น 8) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ขน า ด ให ญ่ 
ผนัง บ า ง ม ี ค ว า ม ไว ส ู ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ้ า ท ี ่ ม า ก ร ะ ต ุ ้ น เช ่ น ก า ร ส ั ม ผ ั ส ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ด ั ง ก ล ่ า ว จ ะ ม ี ผล ท ํ า ให ้ แร ง ด ั น เต ่ ง 
ขอ ง เซ ล ล ์ ก ล ุ ่ ม น ี ้ เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ค ื อ เซ ล ล ์ จ ะ ส ู ญ เส ี ย น ้ า ให ้ ก ั บ เซ ล ล ์ ข้ า ง เค ี ย ง ใบ จ ึ ง ห ุ บ ท ั น ท ี 
เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป น ั ้ า จ า ก เซ ล ล ์ ข้ า ง เค ี ย ง จ ะ แพ ร ่ ก ล ั บ เข ้ า ม า ใน เซ ล ล ์ อ ี ก ค ร ั ้ ง ห น ึ ่ ง ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ เต ่ ง แล ะ 
ใบ ก า ง อ อ ก ด ั ง เด ิ ม ด ั ง ร ู ป 12.15 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


พ ั ล ไว น ั ส 


ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล 


พ า เร ง ค ิ ม า ม ี ค ว า ม เต ่ ง ล ด ล ง 


พ า เร ง ค ิ ม า ม ี ค ว า ม เต ่ ง ม า ก 


ร ู ป 12.15 ก า ร ก า ง ใบ แล ะ ก า ร ห ุ บ ใบ โด ย พ ั ล ไว น ั ส ท ี ่ โค น ก ้ า น ใบ ย ่ อ ย ขอ ง ไม ย ร า บ 


พี ภะ 


เพ ร า ะ เห ต ุ ใด พ ื ช ต ้ อ ง ม ี ก า ร 
ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ้ า เช ่ น แส ง 
แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก 


ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ชบา ง อ ย ่ า ง เป ็ น ก า ร 
ต อ บ ส น อ ง ท ี ่ ไม ่ ได ้ ม า จ า ก ส ิ ่ ง เร ้ า ภา ย น อ ก แต ่ เป ็ น 
ผล ม า จ า ก ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง พ ื ช ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม โด ย 
พ ั น ธุ ก ร ร ม เช ่ น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร เจ ร ิ ญ 
เต ิ บ โต ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ไม ่ เท ่ า ก ั น ส อ ง ด ้ า น เช ่ น 
ล ํ า ต ้ น ใบ เร ี ย ก ว ่ า ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว แบ บ ส ่ า ย ห ร ื อ 
น ู เท ชั น ( ถ ฉ เล น อ ก ) เช ่ น ก า ร ห ม ุ น แก ว ่ ง ขอ ง 
ย อ ด พ ื ช ข ณะ ท ี ่ ม ี ก า ร จ ร ิ ญ เต ิ บ โต ท ี ่ ป ล า ย ย อ ด พ ื ช 
ย อ ด พ ื ช ท ุ ก ชน ิ ด ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว แบ บ น ู เท ชั น แต ่ 
จ ะ เห ็ น ได ้ ชั ด เจ น ใน พ ื ช ท ี ่ ม ี ล ํ า ต ้ น พ ั น ห ล ั ก 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


= 
๑ % ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ก า บ ห อ ย แค ร ง (Di ๐ ne ล ธา น 5 ๐ ร อ น ไอ) เป ็ น พ ื ช ก ิ น แม ล ง โด ย ม ี ใบ ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ร ู ป ไป ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย 
ก า บ ห อ ย แต ่ ล ะ ใบ ม ี 2 ส ่ ว น เช ื ่ อ ม ก ั น ด ้ ว ย บ า น พ ั บ ซึ ่ ง ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล ม ี น ้ า ห ว า น 
ท ี ่ ห ล ั ่ ง อ อ ก ม า จ า ก เซ ล ล ์ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ด ึ ง ด ู ด แล ะ จ ั บ แม ล ง แล ้ ว ย ่ อ ย โป ร ต ี น ด ้ ว ย เอ น ไซ ม ์ 
ให ้ เป ็ น ก ร ด แอ ม ิ โน แล ะ ด ู ด ซึ ม เข ้ า ส ู ่ ใบ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ สิ ่ ง เร ้ า ขอ ง ก า บ ห อ ย แค ร ง จ ั ด เป ็ น ก า ร 
ต อ บ ส น อ ง แบ บ แน ส ต ิ ก ม ู ฟ เม น ต ์ โด ย ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ด ้ า น ใน ขอ ง ใบ จ ะ ม ี ขน ท ี ่ ม ี ค ว า ม ไว ต ่ อ ก า ร ส ั ม ผ ั ส 
เม ื ่ อ ม ี ส ิ ่ ง เร ้ า ม า ส ั ม ผ ั ส จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ใบ ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น ห ุ บ เข ้ า ห า ก ั น ขอ บ ใบ จ ะ ม ี ห น า ม ย า ว ก ั ้ น ไม ่ ให ้ แม ล ง 
ที ่ อ ย ู ่ ใน ก ั บ ด ั ก ห ล ุ ด อ อ ก ม า ได ้ 


----| ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


mm 


12.4 ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ภา ว ะ เค ร ี ย ด 


ซ่ , 3 = [ ซ่ ๐ ซึ, 
พ ื ช โ ด ย ท ั ว ไป ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ง เร ้ า ภา ย ใน แล ะ ส ิ ง เร ้ า ภา ย น อ ก เพ ื ่ อ ท ํ า ให ้ พ ื ช อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ 
ส ( 0, ==, yu a เส ่ เง จ ่ อช , Er 
ส ม ด ุ ล ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต แล ะ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต เป ็ น ไป ต า ม ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง พ ื ช แต ่ เม ื ่ อ ใด ก ็ ต า ม ส ิ ง เร ้ า ภา ย น อ ก ท ี พ ื ช 
vu ส << =. ง 8, ย - a wv 
ได ้ ร ั บ ม ี ม า ก ห ร ื อ น ้ อ ย เก ิ น ไป จ น ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ท ํ า ให ้ ไม ่ ส า ม า ร ถ เต ิ บ โต เต ็ ม ท ี ่ ต า ม ศั ก ย ภา พ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 
จ่ะ ง a_ ง. a ง 
น ั น แส ด ง ว ่ า พ ื ช อ ยู ่ ใน ภา ว ะ เค ร ี ย ด (5 ๒ ๒ 59) พ ื ชม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ภา ว ะ เค ร ี ย ด ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ส ิ ง เร ้ า 
ฆ้ อ ม 4, ๆ 

ภา ย น อ ก ซึ ่ ง ม ี ท ั ้ ง ส ิ ่ ง เร ้ า ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ ส ิ ่ ง เร ้ า ท า ง ชี ว ภา พ ต ่ า ง ๆ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


12.4.1 ภา ว ะ เค ร ี ย ด จ า ก ส ิ ่ ง เร ้ า ท า ง ก า ย ภา พ 

น้ า 

เม ื ่ อ พ ื ซอ ย ู ่ ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ม ี น ั ้ า ท ่ ว ม ขั ง ท ํ า ให ้ ช่ อ ง ว ่ า ง ใน ด ิ น เต ็ ม ไป ด ้ ว ย น ้ ้ า ไม ่ ม ี ช่ อ ง ว ่ า ง 
ส ํ า ห ร ั บ แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ ร า ก พ ื ช จ ะ ห า ย ใจ แบ บ ไม ่ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น แล ะ ได ้ 
เอ ท า น อ ล เม ื ่ อ พ ื ช ท น อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ แบ บ น ี ้ เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า น า น ๆ จ ะ ม ี อ า ก า ร ใบ เห ล ื อ ง แล ะ ย ั ง ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร 
ส ร ้ า ง เอ ท ิ ล ื น ใน ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ส ู ง ก ว ่ า ป ก ต ิ ท ํ า ให ้ ใบ ด อ ก แล ะ ผล เก ิ ด ก า ร ห ล ุ ด ร ่ ว ง แล ะ ต า ย ใน ท ี ่ ส ุ ด แต ่ ก ็ พ บ ว ่ า 
พ ื ชบา ง ชน ิ ด ม ี ก า ร ป ร ั บ ต ั ว เพ ื ่ อ ให ้ อ ย ู ่ ร อ ด เช ่ น ก า ร ส ร ้ า ง โพ ร ง อ า ก า ศ ใ น ร า ก ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ส ล า ย ก ล ุ ่ ม 
เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า บ า ง ส ่ ว น ใน ค อ ร ์ เท ก ซ์ เก ิ ด เป ็ น ช่ อ ง ว ่ า ง ขน า ด ให ญ่ ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ช่ ว ย ใน ก า ร ถ่ า ย เท อ า ก า ศ 
ท ี ่ ร า ก ด ั ง ร ู ป 12.16 ข . 


๑ โพ ร ง อ า ก า ศ 


ร ู ป 12.16 ร า ก ข้ า ว โพ ด ต ั ด ต า ม ขวา ง 
ก . ร า ก ข้ า ว โพ ด อ ย ู ่ ใน ส ภา พ ด ิ น ท ั ่ ว ไป 
ข . ร า ก ข้ า ว โพ ด จ ม อ ย ู ่ ใน ส ภา พ น ํ า ท ่ ว ม ขั ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ---- 


7 ว ล ว ส ว 7> ฝ ฝ 


เม ื ่ อ พ ื ช ขา ด น ้ ้ า จ ะ ท ํ า ให ้ แร ง ด ั น เต ่ ง ล ด ล ง 
ด ั ง น ั ้ น พ ื ช จ ะ ม ี ก า ร ป ร ั บ ต ั ว เพ ื ่ อ ล ด ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ้ ้ า 
เช ่ น ข้ า ว จ ะ เก ิ ด ก า ร ม ้ ว น ใบ ด ั ง ร ู ป 12.17 เพ ื ่ อ ล ด 
พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ด ้ า น ท ี ่ ม ี ป า ก ใบ ท ี ่ ส ั ม ผ ั ส ก ั บ อ า ก า ศ ห ร ื อ 
ส ร ้ า ง ขน เพ ิ ่ ม ขึ ้ น แล ะ ม ี ค ิ ว ท ิ เค ิ ล ห น า ขึ ้ น เพ ื ่ อ ช่ ว ย 
ล ด ก า ร ค า ย น ้ ้ า พ ื ช อ า จ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง แล ะ ส ะ ส ม ส า ร 
อ ิ น ท ร ี ย ์ บ า ง ชน ิ ด ใน ไซ โท ซอ ล เพ ื ่ อ ป ร ั บ ชล ศั ก ย ์ ขอ ง 
เซ ล ล ์ ให ้ ต ํ ํ า ล ง ท ํ า ให ้ น ้ า เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ ได ้ ร ว ม ท ั ้ ง เก ิ ด 
ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ส ร ้ า ง ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก ซึ ่ ง ม ี ผล ท ํ า ให ้ 
ป า ก ใบ ป ิ ด เพ ื ่ อ ล ด ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ้ า ร ว ม ท ั ้ ง ก ร ะ ต ุ ้ น 
ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง โป ร ต ี น ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ท ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ พ ื ช 
ท น ท า น ต ่ อ ภา ว ะ ขา ด น ้ า ได ้ น อ ก จ า ก น ี ้ ใน พ ื ชบา ง 
ชน ิ ด เช ่ น ส ั บ ป ะ ร ด เม ื ่ อ อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ ขา ด น ้ ้ า จ ะ 
เป ล ี ่ ย น ก ล ไก ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น แบ บ พ ื ช 6. เป ็ น 
แบ บ พ ื ช CA พ ท ํ า ให ้ ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ใน ก า ร ใช ้ 
น้ า ด ี ขึ ้ น 


ร ู ป 12.17 ก า ร ม ้ ว น ขอ ง ใบ ข้ า ว ท ี ่ ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ 


ก า ร ขา ด น า 


อ ุ ณ ห ภู ม ิ 

เม ื ่ อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ส ู ง ขึ ้ น ท ํ า ให ้ ค ว า ม ขึ ้ น ส ั ม พ ั ท ธ์ ใน อ า ก า ศ ล ด ล ง พ ื ช จ ะ ม ี อ ั ต ร า ก า ร 
ค า ย น ั า เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น ซึ ่ ง เป ็ น ก ล ไก ใน ก า ร ช่ ว ย ร ั ก ษา ร ะ ด ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ใบ ไม ่ ให ้ ส ู ง เก ิ น ไป เพ ื ่ อ ร ั ก ษา ส ภา พ 
ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เซ ล ล ์ ให ้ เป ็ น ป ก ต ิ แต ่ ห า ก ได ้ ร ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง เก ิ น ไป พ ื ช ส า ม า ร ถ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร เส ี ย ส ภา พ ขอ ง 
โป ร ต ี น ใน เซ ล ล ์ โด ย ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ฮี ท ช็ อ ค โป ร ต ี น (heat-shock protein) ซึ ่ ง จ ะ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น เม ื ่ อ พ ื ช ได ้ ร ั บ 
ค ว า ม ร ้ อ น โด ย จ ะ ช่ ว ย ร ั ก ษา โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง โป ร ต ี น ชน ิ ด อ ื ่ น ให ้ ส า ม า ร ถ ท ํ า ง า น ได ้ 


เม ื ่ อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ต ํ า ล ง ม า ก จ ะ ท ํ า ให ้ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ส ู ญ เส ี ย ส ม บ ั ต ิ ก า ร เป ็ น ขอ ง ไห ล 
พ ื ช จ ะ ม ี ก า ร ป ร ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ให ้ ม ี ส ั ด ส ่ ว น ขอ ง ก ร ด ไข ม ั น ไม ่ อ ื ่ ม ต ั ว ม า ก ขึ ้ น ท ํ า ให ้ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 
ย ั ง ค ง ม ี ส ม บ ั ต ิ ใน ก า ร เป ็ น ขอ ง ไห ล อ ย ู ่ แล ะ เม ื ่ อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า ล ง จ น น ้ า ภา ย ใน เซ ล ล ์ ก ล า ย เป ็ น ผล ึ ก 
พ ื ช จ ะ ส ร ้ า ง แอ น ท ิ ฟรี ซ โ ป ร ต ี น (ล ก ย ก ๒ ๐ 6 protein) เพ ื ่ อ ช่ ว ย ป ้ อ ง ก ั น แล ะ ล ด ก า ร เก ิ ด ผล ึ ก ภา ย ใน เซ ล ล ์ 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ค ว า ม เค ็ ม 

เม ื ่ อ พ ื ช อ ยู่ ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ม ี ค ว า ม เค ็ ม ส ู ง ท ํ า ให ้ พ ื ช ขา ด น ้ ้ า เน ื ่ อ ง จ า ก ส า ร ล ะ ล า ย ใน ด ิ น ม ี 
ป ร ิ ม า ณ เก ล ื อ ม า ก จ ึ ง ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ส ู ง ก ว ่ า ส า ร ล ะ ล า ย ภา ย ใน เซ ล ล ์ ร า ก ท ํ า ให ้ ชล ศั ก ย ์ ใน ด ิ น ต ํ า ก ว ่ า 
ชล ศั ก ย ์ ใน ร า ก น้ า จ ึ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ อ ก จ า ก ร า ก ส ู ่ ด ิ น พ ื ชม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ภา ว ะ เค ร ี ย ด จ า ก ค ว า ม เค ็ ม ค ล ้ า ย 
ก ั บ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ภา ว ะ ขา ด น ้ ้ า น อ ก จ า ก น ี ้ พ ื ช อ า จ จ ะ ได ้ ร ั บ ไอ อ อ น ขอ ง เก ล ื อ ท ี ่ ม ื อ ย ู ใน ส า ร ล ะ ล า ย ด ิ น 
เข ้ า ไป ส ะ ส ม ภา ย ใน เซ ล ล ์ เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ม า ก ท ํ า ให ้ เป ็ น พ ิ ษ ต ่ อ เซ ล ล ์ พ ื ชบา ง ชน ิ ด ม ี ก ล ไก ล ด ก า ร น ํ า โซ เด ี ย ม 
ไอ อ อ น จ า ก ด ิ น เข ้ า ส ู ่ ร า ก ห ร ื อ ม ี ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ โป ร ต ี น บ า ง ชน ิ ด ขั บ เก ล ื อ อ อ ก จ า ก เซ ล ล ์ ห ร ื อ เก ็ บ ไว ้ ใน 
แว ค ิ ว โอ ล ถ้า พ ื ช ต ้ อ ง อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ เค ร ี ย ด จ า ก ค ว า ม เค ็ ม เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า น า น พ ื ช ก ็ จ ะ ต า ย ล ง ย ก เว ้ น 
พ ื ชด ิ น เค ็ ม (ล lophyte) เช ่ น แส ม ชะ ค ร า ม ผัก บ ุ ้ ง ท ะ เล ส า ม า ร ถ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต เป ็ น ป ก ต ิ ใน ด ิ น เค ็ ม จ ั ด ได ้ 
เพ ร า ะ ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ร ั บ โซ เด ี ย ม ไอ อ อ น ได ้ ส ู ง ก ว ่ า พ ื ช ท ั ่ ว ไป 


12.4.2 ภา ว ะ เค ร ี ย ด จ า ก ส ิ ่ ง เร ้ า ท า ง ชี ว ภา พ 

พ ื ชม ี ว ิ ธี ก า ร ป ้ อ ง ก ั น จ า ก ก า ร ถู ก ส ั ต ว ์ ก ั ด ก ิ น ห ร ื อ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ก ่ อ โร ค เข ้ า ท ํ า ล า ย ดั ง น ี ้ 

๑ ก า ร ป ้ อ ง ก ั น เช ิ ง ก ล เช ่ น ก า ร ม ี ขน บ น ใบ แล ะ ล ํ า ต ้ น ก า ร ม ี ห น า ม ท ํ า ให ้ ย า ก ต ่ อ ก า ร เข ้ า ท ํ า ล า ย 
จ า ก ส ั ต ว ์ ผนัง เซ ล ล ์ ม ี ซิ ล ิ ก า ท ํ า ให ้ เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ชม ี ค ว า ม แข ็ ง แร ง ท น ต ่ อ ก า ร ก ั ด ก ิ น ขอ ง แม ล ง 
ภา ย ใน เซ ล ล ์ ม ี ผล ึ ก แค ล เซ ี ย ม อ อ ก ซา เล ต ใน แว ค ิ ว โอ ล ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ร ะ ค า ย เค ื อ ง ต ่ อ 
ห ล อ ด อ า ห า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ ก ิ น พ ื ช 

๑ ก า ร ป ้ อ ง ก ั น เช ิ ง เค ม ี โด ย พ ื ช ส ร ้ า ง ส า ร เค ม ี บ า ง ชน ิ ด เช ่ น ค า เฟ อ ื น ใน ต ้ น ชา ห ร ื อ ก า แฟ 
น ้ า ย า ง พ า ร า ช่ ว ย ป ้ อ ง ก ั น ก า ร เข ้ า ท ํ า ล า ย ขอ ง ส ั ต ว ์ ก ิ น พ ื ช แล ะ ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ 
น อ ก จ า ก น ี ้ ใน พ ื ชบา ง ชน ิ ด เม ื ่ อ ถู ก ส ั ต ว ์ ห ร ื อ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ก ่ อ โร ค เข ้ า ท ํ า ล า ย จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ พ ื ช 
ส ร ้ า ง โป ร ต ี น บ า ง ชน ิ ด ท ี ่ ม ี ผล ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง จ ุ ลิ น ท ร ี ย ์ ห ร ื อ อ ั บ อั ้ ง ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง 
เอ น ไซ ม ์ ขอ ง ส ั ต ว ์ ก ิ น พ ื ช ช น ิ ด น ั ้ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


ว 773 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ข้ า ว ท น น ้ ้ า ท ่ ว ม ฉั บ พ ล ั น 

จ า ก ค ว า ม ร ่ ว ม ม ื อ ว ิ จ ั ย แล ะ พ ั ฒ น า ขอ ง ส ํ า น ั ก ง า น พ ั ฒ น า ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี แห ่ ง ชา ต ิ 
(ส ว ท ช .) ก ร ม ก า ร ข้ า ว แล ะ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย เก ษ ต ร ศา ส ต ร ์ ท ํ า ให ้ ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ม ี พ ั น ธุ ์ ข้ า ว ก ข 51 
ท ี ่ ท น ท า น ต ่ อ ส ภา พ น ้ า ท ่ ว ม ฉั บ พ ล ั น แล ะ ม ี ค ุ ณ ภ า พ ก า ร ห ุ ง ต ้ ม ท ี ่ ห อ ม โด ย ก า ร น ํ า พ ั น ธุ ์ ข้ า ว ขา ว 
ด อ ก ม ะ ล ิ 105 ท ี ่ ม ี เอ ก ล ั ก ษ ณ์ ด ้ า น ค ุ ณ ภา พ ก า ร ห ุ ง ต ้ ม ด ี จ น ได ้ ร ั บ ร า ง ว ั ล ชน ะ เล ิ ศ จ า ก ก า ร 
ป ร ะ ก ว ด ข้ า ว ด ี เด ่ น โล ก ว ่ า เป ็ น ข้ า ว ท ี ่ ม ี ร ส ชา ต ิ ด ี ท ี ่ ส ุ ด ใน โล ก ม า ผสม พ ั น ธุ ์ ก ั บ ข้ า ว ส า ย พ ั น ธุ ์ 
IR49830-7-1-2-2 ท ี ่ ท น ท า น ต ่ อ น ้ า ท ่ ว ม 


ส า ย พ ั น ธุ ์ 49830-7-1-2-2 พ ั น ธุ ์ ก ข 51 
(ส า ย พ ั น ธุ ์ ท น ท า น ต ่ อ น ํ า ท ่ ว ม ) (พ ั น ธุ ์ ท น ท า น ต ่ อ ส ภา พ น ํ า ท ่ ว ม ฉั บ พ ล ั น ) 


พ ั น ธุ ์ ขา ว ด อ ก ม ะ ล ิ 105 (พ ั น ธุ ์ อ ่ อ น แอ ) 


----- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


rc ล ฮ เ 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


% 


ถั่ว ล ิ ส ง ท น แล ้ ง 

ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ขอ น แก ่ น ค ณะ เก ษ ต ร ศา ส ต ร ์ ภา ค ว ิ ชา พ ื ช ศา ส ต ร ์ แล ะ ท ร ั พ ย า ก ร ก า ร เก ษ ต ร 
ได ้ ศึ ก ษา ว ิ จ ั ย ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง พ ั น ธุ ์ ถั่ว ล ิ ส ง ให ้ ท น แล ้ ง ม ี ขั ้ น ต อ น ด ั ง น ี ้ 1) ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ส า ย พ ั น ธุ ์ ท น แล ้ ง 
ท ี ่ จ ะ น ํ า ไป ใช ้ เป ็ น พ ่ อ พ ั น ธุ ์ ห ร ื อ แม ่ พ ั น ธุ ์ พ บ ว ่ า เม ื ่ อ อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ แล ้ ง พ ั น ธุ ์ ท ี ่ ม ี ก า ร ป ร ั บ ต ั ว เพ ื ่ อ ล ด 
ภา ว ะ เค ร ี ย ด จ า ก ก า ร ขา ด น ้ ้ า โด ย ก า ร ห ร ี ่ ขอ ง ร ู ป า ก ใบ เพ ื ่ อ ล ด ก า ร ค า ย น ้ ้ า ล ด ขน า ด แล ะ เพ ิ ่ ม ค ว า ม 
ห น า ขอ ง ใบ ร ั ก ษา ป ร ิ ม า ณ ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ ค ว า ม ขึ ้ น ส ั ม พ ั ท ธ์ ขอ ง ใบ แล ะ เพ ิ ่ ม ศั ก ย ภา พ ใน ก า ร ห า น ้ ้ า 
โด ย ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ขอ ง ร า ก เพ ื ่ อ ห ย ั ่ ง ล ึ ก ขึ ้ น ร า ก ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง แต ่ ม ี พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ม า ก ขึ ้ น จ ึ ง ม ี พ ื ้ น ท ี ่ ด ู ด ซั บ 
น้ า เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เม ื ่ อ ได ้ ส า ย พ ั น ธุ ์ ท ี ่ ท น แล ้ ง จ ึ ง น ํ า ไป ผสม ก ั บ ส า ย พ ั น ธุ ์ ท ี ่ ม ี ผล ผล ิ ต ส ู ง แล ะ ม ี ค ุ ณ ภา พ ด ี จ ะ 
ได ้ ส า ย พ ั น ธุ ์ ล ู ก ผสม 2) ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ส า ย พ ั น ธุ ์ ล ู ก ผสม ท ี ่ ม ี ผล ผล ิ ต ส ู ง ค ุ ณ ภ า พ ด ี แล ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ 
เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ท น แล ้ ง 3) ก า ร น ํ า ส า ย พ ั น ธุ ์ ล ู ก ผสม ท ี ่ เล ื อ ก ไว ้ ม า ท ด ส อ บ ผล ผล ิ ต แล ะ เล ื อ ก ส า ย 
พ ั น ธุ ์ ท ี ่ ผล ผล ิ ต ส ู ง ค ุ ณ ภ า พ ด ี ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ั ก ษา ร ะ ด ั บ ผล ผล ิ ต แล ะ ค ุ ณ ภา พ เม ื ่ อ อ ย ู ่ ใน 
ภา ว ะ แล ้ ง 4) ก า ร แน ะ น ํ า ส า ย พ ั น ธุ ์ ถั่ว ล ิ ส ง ท น แล ้ ง ให ้ เก ษ ต ร ก ร ป ล ู ก 


ร า ก ถ ั ว ล ิ ส ง ส า ย พ ั น ธุ ์ ท น แล ้ ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ข้ า ว ท น ด ิ น เค ็ ม 

จ า ก ค ว า ม ร ่ ว ม ม ื อ ขอ ง ศู น ย ์ ว ิ จ ั ย ข้ า ว น ค ร ร า ช ส ี ม า ก อ ง ว ิ จ ั ย แล ะ พ ั ฒ น า ข้ า ว ก ร ม ก า ร ข้ า ว 
แล ะ ส ํ า น ั ก ง า น พ ั ฒ น า ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี แห ่ ง ชา ต ิ (ส ว ท ช .) ได ้ ศึ ก ษา ว ิ จ ั ย แล ะ พ ั ฒ น า 
ข้ า ว พ ั น ธุ ์ ก ข 73 ซึ ่ ง เป ็ น ข้ า ว เจ ้ า ห อ ม ท น ด ิ น เค ็ ม แล ะ ต ้ า น ท า น โร ค ไห ม ้ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร 
ผสม พ ั น ธุ ์ ข้ า ว ร ะ ห ว ่ า ง พ ั น ธุ ์ ข้ า ว ขา ว ด อ ก ม ะ ล ิ 105 ท ี ่ ม ี ก ล ิ ่ น ห อ ม ค ุ ณ ภา พ ก า ร ห ุ ง ต ้ ม ด ี ก ั บ ข้ า ว 
ส า ย พ ั น ธุ ์ [866946-196-3R-1-1 ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ท น ท า น ต ่ อ ด ิ น เค ็ ม แล ะ ต ้ า น ท า น โร ค ไห ม ้ 


พ ั น ธุ ์ ก ข 73 
(พ ั น ธุ ์ ท น ท า น ต ่ อ 
ด ิ น เค ็ ม แล ะ ต ้ า น ท า น 
โร ค ไห ม ้ ) 


--- ฯ สถาบัน ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


CS 4 ๕ ซู ร ห ท ย ชม ร ย 2 ๑ 6. = 
1. พ ื ชม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ฮอร์โมน พ ื ช เ ม ื ่ อ ได ้ ร ั บ ส ิ ง เร ้ า ภา ย น อ ก ม า ก ร ะ ต ุ ้ น ห ร ื อ อ า จ เก ิ ด 
จ า ก ก า ร ค ว บ ค ุ ม โด ย พ ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง พ ื ช 


2. อ อ ก ซิ น ม ี ผล ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง ป ล า ย ย อ ด เข ้ า ห า แส ง ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง ป ล า ย ร า ก เข ้ า ห า 
แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ก ร ะ ต ุ ้ น เซ ล ล ์ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร ย ื ด ต ั ว ให ้ ขยาย ขน า ด ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ 
ขอ ง แค ม เบ ี ย ม โด ย ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั บ ไซ โท ไค น ิ น ก ร ะ ต ุ ้ น เซ ล ล ์ ให ้ พ ั ฒ น า แล ะ เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ไป 
เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ไซ เล ็ ม แล ะ โฟ ล เอ ็ ม ย ั บ อ ั ้ ง ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง ต า ข้ า ง 


ธ ๑. ๑ 7 ๆ 5. wv ' 6 ส 6 wv ๑ 
3. ไซ โท ไค น ิ น ม ี ผล ท ํ า ให ้ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ขอ ง เซ ล ล ์ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เจ ร ิ ญ 
ขอ ง ต า ข้ า ง ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง แก ม ี โท ไฟ ต ์ 


4. จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น ม ี ผล ท ํ า ให ้ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ ส ํ า ห ร ั บ ย ่ อ ย แป ้ ง 
๕ = ov i nih ' 
ท ี ่ เก ็ บ ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน เม ล ็ ด ให ้ เป ็ น น ํ า ต า ล ก ร ะ ต ุ ้ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ล ํ า ต ้ น พ ื ช ให ้ ม ี ก า ร ย ื ด ต ั ว แล ะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ 
ส้. เว ๆ 2 
ม า ก ขึ ้ น โด ย ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั บ อ อ ก ซิ น 


a ๑ ชู = ณ CIS ม ู 3 ช่ = ห , 
5. เอ ท ิ ล ื น ม ี ผล ท ํ า ให ้ ส ่ ง เส ร ิ ม ใบ แล ะ ด อ ก เข ้ า ส ู ่ ก า ร เส ื ่ อ ม ต า ม อ า ย ุ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ เก ิ ด ก า ร ร ่ ว ง ขอ ง ใบ 
a ๒a. 
ด อ ก แล ะ ผล ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ส ุ ก ขอ ง ผล ไม ้ ท ี ่ ส า ม า ร ถ บ ่ ม ให ้ ส ุ ก ได ้ แล ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ขยาย ขอ ง เซ ล ล ์ 
ส 2 เล อ ง ร ี ่ 
ท า ง ด ้ า น ข้ า ง เม ื อ ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ส ู ง ร ะ ด ั บ ห น ึ ่ ง 


a = ม ม = a 
6. ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก ค ว บ ค ุ ม เม ล ็ ด แล ะ ต า ให ้ เก ิ ด ก า ร พ ั ก ต ั ว ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ป ิ ด ป า ก ใบ ใน ภา ว ะ ท ี พ ื ช 
ขา ด น ํ า ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น ท ี ่ ส ะ ส ม ใน เม ล ็ ด ย ั บ ย ั ง ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น 
ม เม ฮ่ a |, I | 
ใน ก า ร ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ ให ้ ย ่ อ ย แป ้ ง ท ี เก ็ บ ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน เม ล ็ ด พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ย ว 


เว ง, ส ณะ | ส ชั อ ก. a a 
7. ป ั จ จ ั ย ท ี ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด เช ่ น น ํ า ห ร ื อ ค ว า ม ชื น แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น อ ุ ณ ห ภู ม แล ะ แส ง 


8. ส า เห ต ุ ขอ ง ส ภา พ พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด เช ่ น ส ่ ว น ห ่ อ ห ุ ้ ม เม ล ็ ด ม ี ค ว า ม ห น า ห ร ื อ แข ็ ง เป ล ื อ ก เม ล ็ ด ม ี 
ส า ร จ ํ า พ ว ก ไข ค ิ ว ท ิ น ล ิ ก น ิ น ซู เบ อ ร ิ น ส ะ ส ม อ ย ู ่ ท ี ่ ผนัง เซ ล ล ์ ขอ ง เป ล ื อ ก เม ล ็ ด เป ล ื อ ก เม ล ็ ด 
ไม ่ ย อ ม ให ้ แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น แพ ร ่ ผ่ า น เป ล ื อ ก เม ล ็ ด ม ี ส า ร เค ม ี บ า ง ชน ิ ด ท ี ่ ม ี ผล ย ั บ อ ั ้ ง ก า ร ง อ ก ขอ ง 
เม ล ็ ด เอ ็ ม บ ร ิ โอ ย ั ง เจ ร ิ ญ ไ ม ่ เต ็ ม ท ี ่ 


9. ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ล า ย ส ภา พ พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด เช ่ น ก า ร แช ่ เม ล ็ ด ใน น ํ า ห ร ื อ ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด ก า ร ป า ด 
ก า ร เฉ ื อ น ก า ร ก ร ะ เท า ะ เป ล ื อ ก ก า ร เผา ห ร ื อ ล น ไฟ ก า ร ล ้ า ง ส า ร เค ล ื อ บ เม ล ็ ด อ อ ก 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


10. ส ิ ่ ง เร ้ า ภา ย น อ ก ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช เช ่ น แส ง แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง 
ขอ ง โล ก ส า ร เค ม ี น ้ า แล ะ ก า ร ส ั ม ผ ั ส ถ้า ท ิ ศ ท า ง ก า ร ต อ บ ส น อ ง ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ส ิ ่ ง เร ้ า 
ภา ย น อ ก เร ี ย ก ว ่ า ก า ร เบ น ห ร ื อ ท ร อ พ ิ ซี ม ถ้า ท ิ ศ ท า ง ก า ร ต อ บ ส น อ ง ไม ่ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง 
ส ิ ่ ง เร ้ า ภา ย น อ ก เร ี ย ก ว ่ า แน ส ต ิ ก ม ู ฟ เม น ต ์ 


11. พ ื ชม ี ก ล ไก ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ภา ว ะ เค ร ี ย ด ซึ ่ ง อ า จ เป ็ น ภา ว ะ เค ร ี ย ด จ า ก ส ิ ง เร ้ า ท า ง ก า ย ภา พ เช ่ น 
เก ิ ด จ า ก น ํ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ค ว า ม เค ็ ม ห ร ื อ ภา ว ะ เค ร ี ย ด จ า ก ส ิ ง เร ้ า ท า ง ชี ว ภา พ เช ่ น เก ิ ด จ า ก ก า ร เข ้ า 
ท ํ า ล า ย ขอ ง ส ั ต ว ์ ก ิ น พ ื ช จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ก ่ อ โร ค 


---- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


0 - . พ 7 1? ณ ฝ 


2 แบ บ ฝึก ห ั ด ท ้ า ย บ ท ท ี ่ 12 


. ใน ก า ร ศึ ก ษา ก า ร ง อ ก ขอ ง ม ั น ฝรั่ง พ บ ว ่ า เม ื ่ อ ส ภา ว ะ แว ด ล ้ อ ม เห ม า ะ ส ม จ ะ ง อ ก ต ้ น เล ็ ก ๆ 
จ า ก ห ั ว ด ั ง ร ู ป 1 แล ะ ถ้า ต ั ด ย อ ด ต ้ น ม ั น ฝรั่ง ท ี ่ ง อ ก อ อ ก ม า พ บ ว ่ า จ ะ เก ิ ด ต ้ น เล ็ ก ๆ จ า ก ต า ท ี ่ อ ย ู ่ 


ถัด ไป ด ั ง ร ู ป 2 ถ้า ต ั ด ห ั ว ม ั น ฝรั่ง อ อ ก เป ็ น ส ่ ว น ๆ ต า ม ขวา ง แต ่ ล ะ ส ่ ว น ม ี ต า ต ิ ด อ ย ู ่ ผล ก า ร ท ด ล อ ง 
จ ะ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


๑ ๑ ๐ 


2. จ ง ศึ ก ษา ก า ร ท ด ล อ ง น ี ่ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม 


MC | 


จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง เพ า ะ ต ้ น ก ล ้ า ขอ ง ถ ั ว พ ั น ธุ ์ เต ี ย ก ั บ ถ ั ว พ ั น ธุ ์ ส ู ง เม ื อ ต ั ด ย อ ด อ อ ก แล ้ ว น ํ า แผ ่ น ว ุ ้ น 
ไป ว า ง ด ั ง ก า ร ท ด ล อ ง ใน ร ู ป 


แผ ่ น ว ุ ้ น + จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น แผ ่ น ว ุ ้ น 


ฮ่ ฮ่ 
ก า ร ท ด ล อ ง ท 2 ก า ร ท ด ล อ ง ท 3 


เม ล ็ ด ถ ั ว พ ั น ธุ ์ เต ี ย เม ล ็ ด ถ ั ว พ ั น ธุ ์ ส ู ง 


ฮ่ จ, ง, ฮ่ ม ส ส ั บ ใ ถะ ส ื อ ๑ ๕ 4 
เม ื อ ท ด ล อ ง ไป 2 ส ั ป ด า ห ์ พ บ ว า ก า ร ท ด ล อ ง ท 1 แล ะ 3 ต ้ น ถ ั ว ม ี ค ว า ม ส ู ง ขืน ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น 
อ ส ว ส = ม ชื , ฮั 
แต ่ ก า ร ท ด ล อ ง ท 2 ม ี ค ว า ม ส ู ง เพ ี ย ง เล ็ ก น ้ อ ย เท ่ า น ั ้ น น ั ก เร ี ย น จ ะ ส ร ุ ป ผล ก า ร ท ด ล อ ง น ื อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


3. ถ้า ต ั ด ป ล า ย โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ ขอ ง ข้ า ว โพ ด ไป ว า ง บ น แผ ่ น ว ุ ้ น น ํ า ว ุ ้ น ม า แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ส ่ ว น ท ํ า ก า ร 
wm, ม ู ย ม ดา ม 7, 
ท ด ล อ ง ก ั บ ต ้ น ก ล ้ า ข้ า ว โพ ด 2 ต ้ น ท ี ต ั ด ป ล า ย โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ อ อ ก ด ั ง ร ู ป 


3.1 ผล ก า ร ท ด ล อ ง จ ะ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
3.2 ถ้า น ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ไป ไว ้ ใน ท ี ่ ม ี ด ผล ก า ร ท ด ล อ ง จ ะ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


4. ใน ก า ร เพ า ะ เล ี ้ ย ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ช น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ได ้ ก ล ่ า ว ถึ ง ส ั ด ส ่ ว น ขอ ง อ อ ก ซิ น แล ะ ไซ โท ไค น ิ น 
ต ่ อ ก า ร เพ า ะ เล ี ้ ย ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ขอ ง ย า ส ู บ ไว ้ ด ั ง น ี ้ 
ถ้า ส ั ด ส ่ ว น ขอ ง อ อ ก ซิ น ต ่ อ ไซ โท ไค น ิ น 
๑ ส ู ง จ ะ ชั ก น ํ า ให ้ เก ิ ด ร า ก 
๑ ต ํ า จ ะ ชั ก น ํ า ให ้ เก ิ ด ย อ ด 
๑ ป า น ก ล า ง จ ะ ชั ก น ํ า ให ้ เก ิ ด แค ล ล ั ส 


ทั ้ ง น ี ้ ขึ ้ น ก ั บ ชน ิ ด ขอ ง พ ื ช แล ะ ป ร ิ ม า ณ ฮ อ ร ์ โม น พ ื ข ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ ภา ย ใน เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ช เม ื ่ อ น ํ า ชิ ้ น ส ่ ว น 
ขอ ง พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ่ ง ม า เล ี ้ ย ง บ น อ า ห า ร ก ึ ่ ง แข ็ ง ท ี ่ เต ิ ม อ อ ก ซิ น แล ะ ไซ โท ไค น ิ น ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ต ่ า ง ๆ ก ั น 
ผล ท ี ่ ได ้ เป ็ น ไป ต า ม ก า ร ท ด ล อ ง ขอ ง น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ โด ย ส ั ด ส ่ ว น ขอ ง อ อ ก ซิ น ต ่ อ ไซ โท ไค น ิ น ขอ ง 
เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ช ท ี ่ ส า ม า ร ถ ช ั ก น ํ า ให ้ เก ิ ด แค ล ล ั ส ได ้ ค ื อ อ อ ก ซิ น 1.00 ก า 8/ ถ 1. ไ ซ โ ท ไค น ิ น 1.00 ๒ ๕ / ก น์. 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


= ม / %  = | ง , ขุ ม ธั ธั อ ร ๑ ส รั 
จ ง พ ิ จ า ร ณา ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ชิ ้ น ส ่ ว น พ ื ช ท ี ่ ค า ด ว ่ า จ ะ ได ้ ห ล ั ง จ า ก เพ า ะ เล ี ้ ย ง เน ื ่ อ เย ื ่ อ พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ เป ็ น 
เว ล า 3 เด ื อ น โด ย น ํ า ต ั ว อ ั ก ษ ร ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม แส ด ง ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ชิ น ส ่ ว น พ ื ช เ ต ิ ม ล ง ใน ต า ร า ง ให ้ 
ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง อ อ ก ซิ น แล ะ ไซ ไท ไค น ิ น 


8/. ด od 4, ม 
ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ชิ ่ น ส ่ ว น พ ื ช ท ี ่ ค า ด ว ่ า จ ะ ได ้ 


ธ ้ a ๑ ู ส ข้ โซ | ย ร ส้. 
ก . ชิ ่ น ส ่ ว น พ ื ชม ี ร า ก เก ิ ด ขึ ้ น ข . ชิ ้ น ส ่ ว น พ ื ชม ี แค ล ล ั ส เก ิ ด ขึ ้ น 
ซ้ ส ก ว ก ล, 
ค . ชิ ้ น ส ่ ว น พ ื ชม ี ย อ ด เก ิ ด ขึ ้ น ง . ชิ ้ น ส ่ ว น พ ื ช ไม ่ ม ี ก า ร พ ั ฒ น า 


๑ , =. ส 
ต า ร า ง แส ด ง ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง อ อ ก ซิ น แล ะ ไซ โท ไค น ิ น ท ี ่ ใช ้ ใน อ า ห า ร ก ึ ่ ง แข ็ ง 


ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง 
ไซ โท ไค น ิ น (๓ 8/๓ L) 


5. จ ง ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ถู ก (ง ) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ผิ ด (%) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ 
ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ ขี ด เส ้ น ใต ้ เฉ พ า ะ ค ํ า ห ร ื อ ส ่ ว น ขอ ง ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ แก ้ ไข โด ย ต ั ด อ อ ก 
ห ร ื อ เต ิ ม ค ํ า ห ร ื อ ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ล ง ใน ช่ อ ง ว ่ า ง 

.1 อ อ ก ซิ น ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ ก า ร ขยาย พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ ข อ ง พ ื ช โ ด ย จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น 
ก า ร ส ร ้ า ง ร า ก พ ิ เศ ษ ใ น ก ิ ่ ง ต อ น 


.2 เก ษ ต ร ก ร ใช ้ จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น ช่ ว ย ให ้ ก ้ า น ขอ ง ผล อ ง ุ ่ น ย ื ด ย า ว แล ะ ท ํ า ให ้ ผล อ ง ุ ่ น 
ส. ส้, 
ม ี ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


a 5.3 


sd 


๓๑55 


6 จ ป็ น 


“0 


=. a a ๑ ๆ ม ณา 
เอ ท ิ ฟอน เป ็ น ส า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ท ี ่ ม ี ส ม บ ั ต ิ เห ม ื อ น ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก น ํ า ม า ใช ้ เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม 
ผล ผล ิ ต น ํ า ย า ง พ า ร า 


พ ื ช ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ก า ร ขา ด น ํ า ใน ด ิ น โด ย ก า ร ส ร ้ า ง เอ ท ิ ล ื น ท ํ า ให ้ ป า ก ใบ ป ิ ด 


= ก ส จั้ | อ ม 
อ อ ก ซิ น แล ะ ไซ โท ไค น ิ น ชั ก น ํ า ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง เน ื ่ อ เย ื ่ อ เป ็ น ย อ ด ล ํ า ต ้ น 
ชั ก อ ม ส ั ม ส ่ 
แล ะ ร า ก ใน ก า ร เพ า ะ เล ี ย ง เน ื อ เย ื อ พ ื ช 


๑: ซ่ , I: ป ๑.๑» v 
เอ ท ิ ล ี น เป ็ น ฮอร์โมน พ ื ช ท ี ่ ม ี ส ถา น ะ แก ๊ ส ช่ ว ย เร ่ ง ก า ร ส ุ ก ขอ ง ผล ไม ้ โด ย ท ํ า ให ้ ผล ไม ้ 
ม ล 
ม ี อ ั ต ร า ก า ร ห า ย ใจ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 


YE. = re a ม ๆ ม. ม , 
ก า ร โค ้ ง เข ้ า ห า แส ง ขอ ง โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ เก ิ ด ขึ ้ น เน ื อ ง จ า ก แส ง ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ป ล า ย ด้า น 
โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ ท ี ่ ได ้ ร ั บ แส ง ม า ก ล ํ า เล ี ย ง อ อ ก ซิ น ไป ด ้ า น ท ี ่ ได ้ ร ั บ แส ง น ้ อ ย แล ้ ว ก ร ะ ต ุ ้ น 
ให ้ เซ ล ล ์ ย ึ ด ต ั ว ย า ว ม า ก ก ว ่ า ด ้ า น ท ี ่ ได ้ ร ั บ แส ง ม า ก โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ จ ึ ง โค ้ ง เข ้ า ห า แส ง 


ก า ร ก า ง แผ ่ น ใบ อ อ ก ร ั บ แส ง ใน เว ล า ก ล า ง ว ั น แล ะ ก า ร ห ุ บ ใบ ใน เว ล า ก ล า ง ค ื น แล ะ 
ก า ร บ า น ขอ ง ด อ ก ไม ้ บ า ง ชน ิ ด ใน เว ล า ก ล า ง ว ั น แล ะ ห ุ บ ใน เว ล า ก ล า ง ค ื น เป ็ น ก า ร 
ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ง เร ้ า ขอ ง พ ื ช อ ย ่ า ง ม ี ท ิ ศ ท า ง ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ส ิ ง เร ้ า ภา ย น อ ก 


ซี = = เว วะ จ PP d ง, a [1 
ร า ก พ ื ช เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต เข ้ า ส ู ่ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี น ํ า ม า ก ซึ ่ ง อ า จ ไม ่ เป ็ น ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ 
แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก จ ั ด เป ็ น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช แ บ บ ท ร อ พ ิ ซี ึ ม 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


แระ 


ฮ่ 3/ da ง, ซี a = ง เซ 

..5.10 เม ื ่ อ เพ า ะ เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด ใน ท ี ่ ม ื ด พ บ ว ่ า ร า ก ข้ า ว โพ ด เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ล ง ส ู ่ ด ้ า น ล ่ า ง จ ั ด 
เป ็ น ก า ร เบ น ห น ี แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก แล ะ ป ล า ย ย อ ด ข้ า ว โพ ด เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขึ ้ น ส ู ่ 
ด ้ า น บ น จ ั ด เป ็ น ก า ร เบ น เข ้ า ห า แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก 


ร, =. ๑ เอ้, ะ . a สู, ส ร 
6. ใน ก า ร ท ด ล อ ง ให ้ ส า ร ท ี ม ี ส ม บ ั ต ิ ย ั บ ย ั ง ก า ร ส ร ้ า ง เอ ท ิ ล ื น ก ั บ ผล ม ะ เข ื อ เท ศ 2 ก ล ุ ่ ม ด ั ง น ี ้ 
| ม ๑ ๓ ร้ 
ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 1 ให ้ ส า ร ชน ิ ด น ี 10 pp ๓ 
เพ ต ม 
ก ล ุ ่ ม ท ี 2 ไม ่ ให ้ ส า ร 
ผล ก า ร ท ด ล อ ง ม ะ เข ื อ เท ศ ท ั ้ ง ส อ ง ก ล ุ ่ ม จ ะ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


ภา ค ผนวก 


ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ โร ง เร ี ย น 


= 9 ซน น ร่ oa 
โค ร ง ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ั น ธุ ก ร ร ม พ ื ช อ ั น เน ื ่ อ ง ม า จ า ก พ ร ะ ร า ชด ํ า ร ิ 
ส ม เด ็ จ พ ร ะ เท พ ร ั ต น ร า ช ส ุ ด า ฯ ส ย า ม บ ร ม ร า ช ก ุ ม า ร ี 
(โค ร ง ก า ร อ พ . ส ธ .) 


โค ร ง ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ั น ธุ ก ร ร ม พ ื ช อ ั น เน ื ่ อ ง ม า จ า ก พ ร ะ ร า ชด ํ า ร ิ ส ม เด ็ จ พ ร ะ เท พ ร ั ต น ร า ช ส ุ ด า ฯ 
ส ย า ม บ ร ม ร า ช ก ุ ม า ร ี ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 8 ก ิ จ ก ร ร ม ด ั ง น ี ้ 

ก ิ จ ก ร ร ม ท ี ่ 1 ก ิ จ ก ร ร ม ป ก ป ั ก พ ั น ธุ ก ร ร ม พ ื ช 

ก ิ จ ก ร ร ม ท ี ่ 2 ก ิ จ ก ร ร ม ส ํ า ร ว จ เก ็ บ ร ว บ ร ว ม พ ั น ธุ ก ร ร ม พ ื ช 

ก ิ จ ก ร ร ม ท ี ่ 3 ก ิ จ ก ร ร ม ป ล ู ก ร ั ก ษา พ ั น ธุ ก ร ร ม พ ื ช 

ก ิ จ ก ร ร ม ท ี ่ 4 ก ิ จ ก ร ร ม อ น ุ ร ั ก ษ์ แล ะ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ พ ั น ธุ ก ร ร ม พ ื ช 

ก ิ จ ก ร ร ม ท ี ่ 5 ก ิ จ ก ร ร ม ศู น ย ์ ข้ อ ม ู ล พ ั น ธุ ก ร ร ม พ ื ช 

ก ิ จ ก ร ร ม ท ี ่ 6 ก ิ จ ก ร ร ม ว า ง แผ น พ ั ฒ น า พ ั น ธุ ์ พ ื ช 

ก ิ จ ก ร ร ม ท ี ่ 7 ก ิ จ ก ร ร ม ส ร ้ า ง จ ิ ต ส ํ า น ึ ก ใน ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ั น ธุ ก ร ร ม พ ื ช 

ก ิ จ ก ร ร ม ท ี ่ 8 ก ิ จ ก ร ร ม พ ิ เศ ษ ส น ั บ ส น ุ น ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ั น ธุ ก ร ร ม พ ื ช 


= ฮ่ a a ย 
ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ โร ง เร ี ย น อ ย ู ่ ใน ก ิ จ ก ร ร ม ท ี ่ 7 เพ ื ่ อ เป ็ น ส ื ่ อ ใน ก า ร ส ร ้ า ง จ ิ ต ส ํ า น ึ ก ด ้ า น อ น ุ ร ั ก ษ์ 
เซ ซ้, ว ะ เก vw .. 4, < ม 
พ ั น ธุ ก ร ร ม พ ื ช โด ย ให ้ เย า ว ชน น ั ้ น ได ้ ใก ล ้ ชิ ด ก ั บ พ ื ช พ ร ร ณ ไ ม ้ เห ็ น ค ุ ณ ค ่ า ป ร ะ โย ชน ์ ค ว า ม ส ว ย ง า ม อ ั น จ ะ 
4, จ, ๑ =_d ะ . ¥ 
ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ค ิ ด ท ี ่ จ ะ อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ื ช พ ร ร ณ ต ่ อ ไป 


va ะ oa, ม 
ด ั ง ท ี ่ ส ม เด ็ จ พ ร ะ เท พ ร ั ต น ร า ช ส ุ ด า ฯ ส ย า ม บ ร ม ร า ช ก ุ ม า ร ี ท ร ง ม ี พ ร ะ ร า ชด ํ า ร ิ บ า ง ป ร ะ ก า ร เก ี ่ ย ว ก ั บ 
ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ั น ธุ ก ร ร ม พ ื ช ว ่ า "ก า ร ส อ น แล ะ อ บ ร ม ให ้ เด ็ ก ม ี จ ิ ต ส ํ า น ึ ก ใน ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ื ช พ ร ร ณ น ั ้ น ค ว ร ใช ้ 
๑ ง , = - 8, ะ . 
ว ิ ธี ก า ร ป ล ู ก ฝัง ให ้ เด ็ ก เห ็ น ค ว า ม ง ด ง า ม ค ว า ม น ่ า ส น ใจ แล ะ เก ิ ด ค ว า ม ป ิ ต ิ ท ี ่ จ ะ ท ํ า ก า ร ศึ ก ษา แล ะ อ น ุ ร ั ก ษ์ 
ญ่ ง 5 ส a ค ซั ye ซี 
พ ื ช พ ร ร ณ ต ่ อ ไป ก า ร ใช ้ ว ิ ธี ก า ร ส อ น ก า ร อ บ ร ม ท ี ่ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ก ล ั ว ว ่ า ห า ก ไม ่ อ น ุ ร ั ก ษ์ แล ้ ว จ ะ เก ิ ด ผล เส ี ย 
- J! 8, a ส่ +, 
เก ิ ด อ ั น ต ร า ย แก ่ ต น เอ ง จ ะ ท ํ า ให ้ เด ็ ก เก ิ ด ค ว า ม เค ร ี ย ด ซึ ่ ง จ ะ เป ็ น ผล เส ี ย แก ่ ป ร ะ เท ศ ใ น ร ะ ย ะ ย า ว " 


FR PIT CD ม ะ . 2 4, 
ก า ร ท ี ่ น ั ก เร ี ย น จ ะ เก ิ ด จ ิ ต ส ํ า น ึ ก ด ั ง ก ล ่ า ว ได ้ น ั น น ั ก เร ี ย น ต ้ อ ง เร ี ย น ร ู ้ จ า ก ขอ ง จ ร ิ ง ม ี ก า ร ส ํ า ร ว จ แล ะ 
น, ya ๕. เซ ่ ซ่ a ว ร้ ve 3 ร: ฮ่ ม ข่ ขุ ม ว. 

ศึ ก ษา พ ร ร ณ ไ ม ้ อ ย ่ า ง ใก ล ้ ชิ ด เห ็ น ค ว า ม เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เกิ ด ขึ ้ น ก ั บ พ ื ช แ ล ะ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ พ ื ช ต ล อ ด 

8, ว ซ่. wy ว 
จ น ป ั จ จ ั ย ท า ง ก า ย ภา พ ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ใน ห ั ว ข้ อ ท ี ่ ก ํ า ห น ด ได ้ แก ่ พ ื ช ศึ ก ษา ธร ร ม ชา ต ิ แห ่ ง ชี ว ิ ต ส ร ร พ ส ิ ง 
เจ v ซ่ จ ง 
ล ้ ว น พ ั น เก ี ่ ย ว แล ะ ป ร ะ โย ชน ์ แท ้ แก ่ ม ห า ชน 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


- ร ่ La i ม ซ่ 
ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ โร ง เร ี ย น ห ม า ย ถึ ง ท ุ ก ส ิ ่ ง ท ุ ก อ ย ่ า ง ท ี ่ ม ี อ ย ู ่ ใน โร ง เร ี ย น ท ี ่ ใช ้ เพ ื ่ อ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ โด ย 
ม ี พ ื ช เป ็ น ป ั จ จ ั ย ห ล ั ก ชี ว ภา พ อ ื ่ น เป ็ น ป ั จ จ ั ย ร อ ง ก า ย ภา พ เป ็ น ป ั จ จ ั ย เส ร ิ ม แล ะ ว ั ส ด ุ อ ุ ป ก ร ณ์ เป ็ น ป ั จ จ ั ย ป ร ะ ก อ บ 
ง า น ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ โร ง เร ี ย น ค ื อ ง า น ส ร ้ า ง จ ิ ต ส ํ า น ึ ก ใน ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ั น ธุ ก ร ร ม พ ื ช ท ร ั พ ย า ก ร ชี ว ภา พ 
แล ะ ก า ย ภา พ โด ย ม ี ก า ร ส ั ม ผ ั ส ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ก า ร ส ร ้ า ง แล ะ ป ล ู ก ฝัง ค ุ ณ ธ ร ร ม ก า ร เส ร ิ ม ส ร ้ า ง ป ั ญ ญ า แล ะ ภู ม ิ ป ั ญ ญ า 


ผล ขอ ง ก า ร ด ํ า เน ิ น ง า น ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ โร ง เร ี ย น 

- เก ิ ด จ ิ ต ส ํ า น ึ ก ใน ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ั น ธุ ก ร ร ม พ ื ช แล ะ ท ร ั พ ย า ก ร 

- ม ี ข้ อ ม ู ล ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ท ร ั พ ย า ก ร ท ี ่ ส า ม า ร ถ ส ื ่ อ ก ั น ได ้ ท ั ่ ว ป ร ะ เท ศ 
- ม ี ค ุ ณ ธ ร ร ม จ ร ิ ย ธร ร ม เป ็ น ฐา น ขอ ง ว ิ ท ย า ก า ร แล ะ ป ั ญ ญ า 

- เก ิ ด น ั ก อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ั ฒ น า บ น ฐา น ค ุ ณ ธ ร ร ม 

- เส ร ิ ม ส ร ้ า ง ก า ร เร ี ย น ร ู ้ บ น ฐา น ป ร ั ช ญ า เศ ร ษ ฐ ก ิ จ พ อ เพ ี ย ง 


ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ โร ง เร ี ย น ด ํ า เน ิ น ก า ร โด ย ผู ้ ไม ่ เช ี ่ ย ว ชา ญ ค ื อ น ั ก เร ี ย น บ ท บ า ท 
คา ส ี ล เลื ่ ๓ ช ฮี ก ๓ ใช ้ เส ื ้ ง เ ชี ่ อ้ น เสื่อ ง เช, ป่ / PP SP ค 
ส ํ า ค ั ญ ค ื อ เม ื ่ อ ม ี แล ้ ว ใช ้ พ ื ้ น ท ี ่ น ั ้ น เร ี ย น ร ู ้ เป ็ น ส ถา น อ บ ร ม ส ั ่ ง ส อ น เบ ็ ด เส ร ็ จ เก ิ ด ท ั ้ ง ว ิ ท ย า ก า ร แล ะ ป ั ญ ญ า 
ก ํ า ห น ด แน ว ท า ง ใน ก า ร ใช ้ ธร ร ม ชา ต ิ เป ็ น ป ั จ จ ั ย ให ้ เร า ร ู ้ ส ิ ่ ง ร อ บ ต น โด ย ก า ร ส ั ม ผ ั ส ด ้ ว ย ต า ห ู จ ม ู ก แล ะ จ ิ ต 
Hirt cok ส a 7, CE = a 
ท ิ แน ่ ว จ ร ด จ ่ อ อ ่ อ น โย น ให ้ อ า ร ม ณ์ ใน ก า ร ส ั ม ผ ั ส เร ี ย น ร ู ้ ขณะ ท ี ่ ส ั ม ผ ั ส แล ้ ว ก ล ั บ ม า พ ิ จ า ร ณา ต น ชี ว ิ ต ก า ย 
จ ิ ต ใจ ก า ร ด ํ า เน ิ น ศึ ก ษา เร ี ย น ร ู ้ จ า ก ส ว น พ ฤ ก ษ ศา ส ต ร ์ โร ง เร ี ย น ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ได ้ ร ั บ จ ะ เป ็ น ฐา น ด ้ า น ท ร ั พ ย า ก ร 
๑ 9 ! จ = ๑, 

ก า ย ภา พ แล ะ ชี ว ภา พ เก ิ ด เป ็ น ต ํ า ร า ใน แต ่ ล ะ เร ื ่ อ ง เป ็ น ฐา น ค ว า ม ร ู ้ เก ิ ด ค ว า ม ม ั ่ น ค ง ท า ง ว ิ ท ย า ก า ร ขอ ง 
ป ร ะ เท ศ ไ ท ย เก ิ ด เป ็ น ผล ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ เป ็ น ฐา น ขอ ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ พ อ เพ ี ย ง 


ซ่ ve ซ่ /. 
“ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ โร ง เร ี ย น " จ ึ ง เป ็ น ส ื ่ อ ใน ก า ร ท ี ่ จ ะ ให ้ น ั ก เร ี ย น เย า ว ชน แล ะ ป ร ะ ชา ชน ท ั ่ ว ไป 
ได ้ ม ี ค ว า ม เข ้ า ใจ เห ็ น ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ เก ิ ด ค ว า ม ร ั ก ห ว ง แห น แล ะ ร ู ้ จ ั ก ก า ร น ํ า ไป ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ 
อ ย ่ า ง ย ั ง ย ื น 


โร ง เร ี ย น ต ่ า ง ๆ ส า ม า ร ถ ส ม ั ค ร เป ็ น ส ม า ชิ ก ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ โร ง เร ี ย น ใน โค ร ง ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ 
พ ั น ธุ ก ร ร ม พ ื ช อ ั น เน ื ่ อ ง ม า จ า ก พ ร ะ ร า ชด ํ า ร ิ ส ม เด ็ จ พ ร ะ เท พ ร ั ต น ร า ช ส ุ ด า ฯ ส ย า ม บ ร ม ร า ช ก ุ ม า ร ี เร ี ย น ร ู ้ 
แล ะ ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ต า ม แน ว ท า ง ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ โร ง เร ี ย น ส น อ ง พ ร ะ ร า ชด ํ า ร ิ แล ะ ส ร ้ า ง จ ิ ต ส ํ า น ึ ก ให ้ ก ั บ 
เย า ว ชน ใน ก า ร ร ่ ว ม ก ั น อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ั น ธุ ก ร ร ม พ ื ช ส ื บ ไป อ ย ่ า ง ย ั ่ ง ย ื น 


= a 
ส า ม า ร ถ ด ู ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ได ้ ท ี ่ พ พ พ . ธ ร pg.0r.th 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


a ซี ร่ ส 
ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ก ิ จ ก ร ร ม เส น อ แน ะ ห ั ว ข้ อ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ส ร ร พ ส ิ ง ล ้ ว น พ ั น เก ี ่ ย ว 
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2. ว ิ เค ร า ะ ห ์ ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ศึ ก ษา พ ร ร ณ ไ ม ้ เพ ื ่ อ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ใน ก า ร ศึ ก ษา ด ้ า น อ ื ่ น ต ่ อ ไป 
waa 2. 5 97 dd ow oa 

3. ใช ้ ว ิ ธี ก า ร ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ใน ก า ร ศึ ก ษา ป ั จ จ ั ย ภา ย น อ ก (ป ั จ จ ั ย ก า ย ภา พ ) ท ี เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ พ ื ช ได ้ 
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ร ว บ ร ว ม ข้ อ ม ู ล แล ะ จ ั ด ท ํ า เป ็ น ร า ย ง า น ผล ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ป ร ะ ก อ บ ก า ร อ ภิ ป ร า ย เพ ื ่ อ ก ํ า ห น ด ป ั จ จ ั ย 
ซ่ อ tm 8 ๑ 32. ve ซี ่ ลี่,,- ๕ . ม 
ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช ใน ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ใน ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ได ้ 


oa 
ค ํ า ท ี ่ ค ว ร ท ร า บ จ า ก ง า น ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ โร ง เร ี ย น โค ร ง ก า ร อ พ . ส ธ . 
ป ั จ จ ั ย ห ล ั ก ค ื อ พ ื ช 
ป ั จ จ ั ย ภา ย น อ ก ท ี ่ เข ้ า ม า พ ั น เก ี ่ ย ว ค ื อ 
จ - ย ม . จ ่ . ส ส ๑. CR 25. CN 
๑ ป ั จ จ ั ย ท า ง ชี ว ภา พ (ป ั จ จ ั ย ร อ ง ) ได ้ แก ่ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ป ั จ จ ั ย ห ล ั ก เช ่ น 
ศั ต ร ู พ ี ช 
๑ ป ั จ จ ั ย ท า ง ก า ย ภา พ (ป ั จ จ ั ย เส ร ิ ม ) เช ่ น ด ิ น น ํ า อ า ก า ศ แส ง 
ข่ ส = 2: ซ่ 
๑ ป ั จ จ ั ย อ ื ่ น ๆ น อ ก เห น ื อ จ า ก ชี ว ภา พ แล ะ ก า ย ภา พ เช ่ น ว ั ส ด ุ อ ุ ป ก ร ณ์ อ า ค า ร ส ถา น ท ี ่ 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม (ด ั ด แป ล ง จ า ก ง า น ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ โร ง เร ี ย น ) 

ต อ น ท ี ่ 1 ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ร ู ป ล ั ก ษ ณ์ แล ะ ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง พ ื ช (ป ั จ จ ั ย ห ล ั ก ) 
ส ํ า ร ว จ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง พ ื ช ใน พ ื ้ น ท ี ่ ศึ ก ษา แล ะ เล ื อ ก ชน ิ ด ขอ ง พ ื ช ใน โร ง เร ี ย น ร อ บ 
บ ร ิ เว ณ โ ร ง เร ี ย น ห ร ื อ ใน ท ้ อ ง ถิ ่ น ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ศึ ก ษา พ ื ช ช น ิ ด น ั ้ น ต า ม ห ล ั ก ว ิ ชา ก า ร ด ้ า น 
พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ แล ะ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ว ิ จ ั ย จ า ก ธร ร ม ชา ต ิ แห ่ ง ชี ว ิ ต ใน ง า น ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ 
โร ง เร ี ย น โค ร ง ก า ร อ พ . ส ธ . โด ย ส า ม า ร ถ ศ ึ ก ษา ร า ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ ด า ว น ์ โห ล ด เอ ก ส า ร ได ้ 
จ า ก ถ ttp://ipst.me/7620 
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ส่ 
ต อ น ท 2 
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---! สถาบัน ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ค ํ า ศั พ ท ์ 


ะ ๓ 


3, 
ก ล บ ด อ ก 
ส. อี้, 

ก ล บ เล ย ง 


ก ้ า น เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย 


ม ส 
ก า น เม ล ด 


เก ส ร เพ ศ ผ ู ้ 
เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย 
แก ม ี โท ไฟ ต ์ 
ค า ร ั ง เค ิ ล 

โค ล ี อ อ พ ไท ล ์ 
โค ล ี โอ ไร ซา 


ซิ น เน อ ร ์ จ ิ ด 


เซ น ท ร ั ล เซ ล ล ์ 


petal 


sepal 


style 


PN 
ก า น ชู อ บ เร ญู filament 


funiculus 


polinarion 
double fortUiation 


stamen 

pistil 
gametophyte 
caruncle 
coleoptile 
coleorhiza 
synergid 
central cell 


common receptacle 


inflorescences 
ด อ ก เด ี ่ ย ว solitary flower 
ด อ ก ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ incomplete flower 
| ด อ ก ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ เพ ศ | imperfect flower 
| ด อ ก ส ม บ ู ร ณ์ | complete flower 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


ผนัง ผล ชั ้ น ก ล า ง 
ผนัง ผล ชั น น อ ก 


ผนัง ผล ชั น ใน 


เม ก ะ ส ป อ ร ์ ม า เท อ ร ์ เซ ล ล ์ 
ไม โค ร ส ป อ ร ์ ม า เท อ ร ์ เซ ล ล ์ 
ไม โค ร ไพ ล ์ 


ย อ ด เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย 


ผนัง อ อ ว ุ ล integument 
ผล ก ล ุ ่ ม aggregate fruit 
ผล เด ี ่ ย ว simple fruit 
ผล ร ว ม multiple fruit 
พ า ห ะ ถ่ า ย เร ณ ู pollinator 

โพ ล า ร ์ น ิ ว ค ล ี ไอ polar nuclei 


megaspore mother cell 


microspore mother cell 


micropyle 


stigma 


ย อ ด แร ก เก ิ ด 


ร ั ง ไข ใต ้ ว ง ก ล ี บ 


ovary 


inferior ovary 


ร ั ง ไข ่ เห น ื อ ว ง ก ล ี บ 


superior ovary 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ซู 


| ร า ก แร ก เก ิ ด radicle 


| เร ณ ู pollen 


โ 1 ฝี 0 ไซ. 


| ล ํ า ต ้ น แร ก เก ิ ด caulicle 
FP 
ว ง ก ล ี บ ด อ ก corolla 


ส อี้. 
ว ง ก ล ี บ เล ี ้ ย ง 
ว ง เก ส ร เพ ศ ผ ู ้ 


ว ง เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย gynoecium 


ว ั ฏ จ ั ก ร ชี ว ิ ต แบ บ ส ล ั บ alternation of generation 


ส ป อ ร ์ ม า เท อ ร ์ เซ ล ล ์ spore mother cell 


sporophyte 


อ อ ว ุ ล ovule 
อ ั บ เร ณ ู anther 
เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม endosperm 
เอ พ ิ ค อ ท ิ ล epicoty! 
แอ น ต ิ โพ แด ล antipodal 
ไฮ โพ ค อ ท ิ ล hypocotyl 
ไฮ ล ั ม hilum 

บ ท ท ี ่ 9 


ก า บ ใบ leaf sheath 


ก า ร เต ิ บ โต ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ secondary growth 


ก า ร เต ิ บ โต ป ฐ ม ภู ม ิ primary growth 


แก ่ น ไม ้ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี เ ---- 


<. 
ค อ ร ก 


cork 


FP < 
เซ ล ล ขา ง เค ย ง เซ ล ล ค ุ ม 


ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม cork cambium 
PF 

ค อ ร ์ เท ก ซ์ cortex 

ค อ ล เล ง ค ิ ม า collenchyma 

ค ิ ว ท ิ เค ิ ล cuticle 

ค ิ ว ท ิ น cutin 

LE 

แค ม เบ ี ย ม cambium 

ช่ อ ง พ ิ ธ pith cavity 

ช่ อ ง อ า ก า ศ air space 

ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ sieve tube member 

ซี ฟ ท ิ ว บ ์ ห ร ื อ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร sieve tube 

ซี ฟ เ พ ล ต sieve plate 
ร 

เซ ล ล ขน ร า ก root hair cell 


subsidiary cell 


6 ว 
เซ ล ล ์ ผิ ว 
เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า 


เซ ล ล ์ ส เก ล อ เร ง ค ิ ม า 


Ff 
ซี เล ม 


ไซ เล ็ ม ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 


ย 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เซ ล ล ์ ค อ ม พ า เน ี ย น companion cell 
ว ว 
เซ ล ล ์ ค อ ล เล ง ค ่ ม า collenchyma cell 
เซ ล ล ์ ค ุ ม guard cell 
"ELE 
เซ ล ล ์ เจ ร ิ ญ meristematic cell 
เซ ล ล ์ บ ั น เด ิ ล ซี ท bundle sheath cell 


epidermal cell 
parenchyma cell 
sclerenchyma cell 
xylem 


secondary xylem 


ไซ เล ็ ม ป ฐ ม ภู ม ิ primary xylem 

ต า ต า ม ซอ ก axillary bud 

ต า ต า ม ซอ ก เร ิ ม เก ิ ด axillary bud primordium 

แถบ แค ส พ า เร ี ย น Casparian strip 

เท ร ค ี ด tracheid 
ร] 

เน ื ่ อ ไม ้ wood 
FT ร ๆ 

เน อ เย อ เจ ร ญ meristematic tissue ห ร ื อ meristem 
FE 

เน ื ่ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ด ้ า น ข้ า ง lateral meristem 
FE 

เน ื อ เย ื อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ย อ ด apical shoot meristem 
รณ ซี ฝุ 

เน ื ่ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ร า ก apical root meristem 
FH ต ร ๆ ท 

เน ื อ เย ื อ เจ ร ิ ญ ส ่ ว น ป ล า ย apical meristem 
% 4 ร ก ร ร ท 

เน อ เย อ เจ ร ญ เ ห น อ ขอ intercalary meristem 
เซ ท 

เน อ เย อ ถา ว ร permanent tissue 
TH 5 ศุ 

เน ื อ เย ื อ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง vascular tissue 


| เ น ื ้ อ ย ื ่ ห ี ข 1 | อ ไล tissue 
บ ร ิ เว ณ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ region of cell division 


2 ส่, = 
บ ร ิ เว ณ ก า ร เป ล ี ย น ส ภา พ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ | region of cell differentiation and 
เต ็ ม ท ี ่ ขอ ง เซ ล ล ์ maturation 


region of cell elongation 

leaf primordium 

young leaf 

stoma 

bark 
socondary cell wall ห ร ื อ secondary wall 
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ผ (ค น เซ ส ต ์ ป ฐ ม ภู ป ี primary cell wall ห ร ื อ primary wall 
แผ ่ น ก ั น เซ ล ล ์ cell plate 
blade 
พ parenchyma 
พ ิ ธ pith 
เพ ร ิ ไซ เค ิ ล pericycle 
เพ อ ร ์ ฟ อ เ ร ชั น เพ ล ต ห ร ื อ แผ ่ น ม ี ร ู perforation plate 
palisade mesophyl 
ฟ phloom 
โฟ ล เอ ็ ม ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ secondary phloem 
โฟ ล เอ ็ ม ป ฐ ม ภู ม ิ primary phloem 
ไฟ เบ อ ร ์ ห ร ื อ เซ ล ล ์ เส ้ น ใย fiber 
ม ม ิ ด เด ิ ล ล า เม ล ล า middle lamella 
ม ี โซ ฟิ ล ล ์ mesophyll 
ร ร ะ บ บ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง vascular tissue system 
dermal tissue system 
ร ะ บ บ เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ้ น ground tissue system ห ร ื อ 
fundamental tissue system 
ร า ก แก ้ ว tap root 
ร า ก แข น ง lateral root 
secondary root 
primary root 
adventitious root 
stomatal pore 
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ล ล ํ า ต ้ น อ ่ อ น young stem 


ว ว ง ป ี annual ring 
ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม vascular cambium 
ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ บ ั น เด ิ ล ห ร ื อ ม ั ด ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง | ง ล 50 น ไล ะ bundle 
เว ส เซ ล vessel 
เว ส เซ ล เม ม เบ อ ร ์ vessel member 
ส ส เก ล อ ร ี ด sclereid 
ส เก ล อ เร ง ค ิ ม า sclerenchyma 
stele 
ส ป อ ง จ ี ม ี โซ ฟิ ล ล ์ spongy mesophyll 
เส ้ น ก ล า ง ใบ midrib 
เส ้ น ใบ 
เส ้ น ใบ ย ่ อ ย veinlet 
ห ห ม ว ก ร า ก root cap 
stipule 
อ เอ น โด เด อ ร ์ ม ิ ส endodermis 
เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส epidermis 
เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ด ้ า น บ น upper epidermis 


เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ด ้ า น ล ่ า ง lower epidermis 


= 
ธิ 
ธิ 


ก ั ต เต ชั น 


ก า ร ค า ย น ํ า 


ก า ร ซึ ม ต า ม ร ู เล ็ ก 


ค ว า ม ด ั น ร า ก 
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water potential 


micronutrient 


macronutrient 


๕: 
ก า ร ต ร ง ค า ร บ อ น 


ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
แบ บ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร 


ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
แบ บ ไม ่ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร 


แค โร ท ี น อ ย ด ์ carotenoid 
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@ 


carbon dioxide saturation point 
light saturation point 
xanthophyl 

light reaction 

‘imiting factor 

photon 

โฟ โต เร ส ไพ เร ชั น photorespiration 

ห ร ื อ ก า ร ห า ย ใจ เช ิ ง แส ง 

photosystem; PS 
photosystem I; PSL 
photosystem 11: PSIT 
regeneration 

ร ี ด ั ก ชั น reduction 

ไล ต ์ ค อ ม เพ น เซ ชั น พ อ ย ต ์ light compensation point 


ห ร ื อ ค ่ า ชด เช ย แส ง 


ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น Calvin cycle 

ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า reaction center 
ส ถา น ะ ก ร ะ ต ุ ้ น excited state 

ส ถา น ะ พ ื ้ น ground state 

ส า ร ส ี pigment 

แส ง ท ี ่ ต า ม น ุ ษ ย ์ ม อ ง เห ็ น ได ้ visible light 

อ น ุ ภา ค particle 


แอ น เท น น า antenna 
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1 น ่ ๐ ๓ nt 


ก ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก 


ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ก า ร ส ั ม ผ ั ส 


ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ น ํ า 


ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส า ร เค ม ี 


ส ชา 
ก า ร เบ น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก 


ก า ร เบ น เน ื ่ อ ง จ า ก แส ง 
จ จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น 
ซ ไซ โท ไค น ิ น 
ท 
น น ู เท ชั น 
แน ส ต ิ ก ม ู ฟ เ ม น ต ์ 
บ บ ร า ส ซิ โน ส เต อ ร อ ย ด ์ 
พ พ ั ล ไว น ั ส 
พ ื ชด ิ น เค ็ ม 
ภ ภา ว ะ เค ร ี ย ด 
ร แร ง ด ั น เต ่ ง 
ส ส ต ร ิ โก แล ก โท น 
ส ภา พ พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด 
ส า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช 
อ อ อ ก ซิ น 


แอ น ท ิ ฟรี ซ โ ป ร ต ี น 
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ซื ้ 
ey 


abscisic acid 
thigmotropism 
hydrotropism 
chemotropism 
gravitropism 
phototropism 
gibberellin 
cytokinin 
tropism 

nutation 

nastic movement 
brassinosteroid 
pulvinus 
halophyte 

stress 

turgor pressure 
strigolactone 
seed dormancy 
plant growth regulator 


ว 


ethylene 


antifreeze protein 


ฮอร์โมน พ ื ช plant hormone 


ฮี ท ช็ อ ค โป ร ต ี น heat-shock protein 
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เอ ื ้ อ เฟ ื ้ อ โด ย ด ร . ม ี ชั ย เช ี ่ ย ง ห ล ิ ว 
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ช้ ฟ ื ้ ง ซ่ 
เย ื อ เพ ื ่ อ โด ย ศา ส ต ร า จ า ร ย ์ ด ร . ส น ั ่ น จ อ ก ล อ ย 
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-9.9 ง . (47) 

- 9.11 (50) 

- 9.14 ก . แล ะ ค . (61) 

- 9.15 ก . แล ะ ข . (61) 

- 9.17 ก . แล ะ ข . (63) 

- 9.20 (71) 

- 9.21 (72) 

- 9.23 ล ํ า ต ้ น โม ก ต ั ด ต า ม ขวา ง แล ะ ร ู ป ขยาย (74) 
- 9.24 ข . (75) 

- 9.26 (83) 

- ร ู ป ป ร ะ ก อ บ โจ ท ย ์ ข้ อ 7 (92) 


เอ ื ้ อ เพ ื ้ อ โด ย น า ย น เร ต ร ์ ก ั น ท ะ ว ง ศ์ - ต ั ้ น ก ร ะ บ า ก ให ญ่ (95) 


อ ุ ท ย า น แห ่ ง ชา ต ิ ต า ก ส ิ น ม ห า ร า ช 


เอ ื ้ อ เพ ื ้ อ โด ย ภา ค ว ิ ชา พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ -10.12(118) 

ค ณะ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย | - 11.29 (172) 

เย ื ้ อ เพ ื ้ อ โด ย น . ส . เก ศศ ิ ร ิ น ท ร ์ แส ง ม ณี - ป ม ร า ก ถั่ว (116) 

เอ ื ้ อ เพ ื ้ อ โด ย น า ย อ ร ร ถ พ ล ร ุ ก ข พ ั น ธ์ - 12.8 (194) 

น ั ก ว ิ ชา ก า ร เก ษ ต ร ศู น ย ์ ว ิ จ ั ย พ ื ช ส ว น ศร ี ส ะ เก ษ 
เฮ ื ้ อ เพ ื ่ อ โด ย ด ร . ม ี ชั ย เช ี ่ ย ง ห ล ิ ว - ข้ า ว ท น น ํ า ท ่ ว ม ฉั บ พ ล ั น (216) 

ห น ่ ว ย ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร ค ้ น ห า แล ะ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ย ี น ข้ า ว 
ศู น ย ์ พ ั น ธุ ว ิ ศว ก ร ร ม แล ะ เท ค โน โล ย ี ชี ว ภา พ แห ่ ง 
ชา ต ิ ส ํ า น ั ก ง า น พ ั ฒ น า ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ 

เท ค โน โล ย ี แห ่ ง ป ร ะ เท ศ ไท ย (ส ว ท ช .) 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


- ถั่ว ล ิ ส ง ท น แล ้ ง (217) 


เอ ื ้ อ เพ ื ่ อ โด ย ศา ส ต ร า จ า ร ย ์ ด ร . ส น ั ้ น จ อ ก ล อ ย 
ภา ค ว ิ ชา พ ื ช ศา ส ต ร ์ แล ะ ท ร ั พ ย า ก ร ก า ร เก ษ ต ร 
ค ณะ เก ษ ต ร ศา ส ต ร ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ขอ น แก ่ น 

เย ื ้ อ เฟ ื ่ อ โด ย ด ร . ด ว ง ใจ ส ุ ร ิ ย า อ ร ุ ณ โร จ น ์ 
ศู น ย ์ ว ิ จ ั ย ข้ า ว น ค ร ร า ช ส ี ม า 


- ข้ า ว ท น ด ิ น เค ็ ม (218) 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ค ณะ ก ร ร ม ก า ร จ ั ด ท ํ า ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ชี ว ว ิ ท ย า เล ่ ม 3 
ต า ม ผล ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ก ล ุ ่ ม ส า ร ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ (ฉบับ ป ร ั บ ป ร ุ ง พ . ศ . 2560) 
ม ะ ช้ 
ต า ม ห ล ั ก ส ู ต ร แก น ก ล า ง ก า ร ศึ ก ษา ขั น พ ื ่ น ฐา น พ ุ ท ธ ศ ั ก ร า ช 2551 


a 
ค ณะ ท ี ป ร ึ ก ษา 


1. ศ . ด ร . ช ู ก ิ จ ล ิ ม ป ิ จ ํ า น ง ค ์ 


a ๕ 
2. ด ต ร. วนิดา ธน ป ร ะ โย ชน ์ ศั ก ด ิ ์ 


ผู ้ อ ํ า น ว ย ก า ร 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
ผู ้ ช่ ว ย ผู ้ อ ํ า น ว ย ก า ร 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ม ม อ ชิ ค จ อ ง ซ ๑ ส อ แร ง เล E83. 
ค ณะ ผู ้ จ ั ด ท ํ า ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ชี ว ว ิ ท ย า 


ขั ้ น ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ป ี ท ี ่ 5 เล ่ ม 3 


1. ร ศ . ด ร . ธ ี ร พ ง ษ์ บ ั ว บ ู ชา 
2. ศ . ด ร . ไ พ ศา ล ส ิ ท ธิ ก ร ก ุ ล 


3, น า ย ธี ร พ ั ฒ น ์ เว ช ช ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ 
4. ร ศ . ด ร . ว ี ร ะ ว ร ร ณ ส ิ ท ธิ ก ร ก ุ ล 
5. น า ง เพ ็ ชร ร ั ต น ์ ศร ี ว ิ ล ั ย 

6. ผ ศ . ด ร . พ ั ชน ี ส ิ ง ห ์ อ า ษา 

7. น า ย ณรงค์ พ ่ ว ง ศร ี 


8. ด ร . อ ร ส า ชู ส ก ุ ล 


จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 

เ a 

ผู ้ เช ี ย ว ชา ญ พ ิ เศ ษ 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 

ผู ้ อ ํ า น ว ย ก า ร ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
ฮ่ 

ผู ้ เช ี ่ ย ว ชา ญ 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 

ม 

ผู ้ เช ี ย ว ชา ญ 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 

ว 

ผู ้ ชํา น า ญ 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 

ผู ้ ชํา น า ญ 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 

ผู ้ ชํา น า ญ ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


9. ด ร . ส ุ น ั ด ด า โย ม ญา ต ิ ผู ้ ชํา น า ญ ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
10. ด ร . ข ว ั ญ ช น ก ศร ั ท ธา ส ุ ข น ั ก ว ิ ชา ก า ร ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
11. ด ร . ภ ั ณ ฑิ ล า อ ุ ด ร น ั ก ว ิ ชา ก า ร ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
12. น า ง ส า ว ป ุ ณ ย า พ ร บ ร ิ เว ธา น ั น ท ์ น ั ก ว ิ ชา ก า ร ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ค ณะ ผู ้ ร ่ ว ม พ ิ จ า ร ณา ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ชี ว ว ิ ท ย า 


ชั ้ น ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ป ี ท ี ่ 5 เล ่ ม 3 
1. ร ศ . ต ร . ม า น ิ ต ค ิ ด อ ย ู ่ จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 
2. ร ศ . ด ร . ศ ุ ภ จ ิ ต ร า ชั ชวา ล ย ์ จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 
๕ ์ ๑ =. 

3. ผ ศ . เ ร ญู ถา ว โร ฤทธิ์ น ั ก ว ิ ชา ก า ร อ ิ ส ร ะ 
4. น า ย เจ ษ ฎ า น า จ ั น ท อ ง โร ง เร ี ย น ท ่ า ค ั น โท ว ิ ท ย า ค ม จ . ก า ฬ ิ ส ิ น ธุ ์ 
5. น า ย ชั ย ย ศ น ุ ่ ม ก ล ิ น โร ง เร ี ย น ศร ี บ ุ ณ ย า น น ท ์ จ . น น ท บ ุ ร ี 
6. น า ง ส า ว ณั ฏ ย า ส ุ ร ิ ย น ต ์ โร ง เร ี ย น ส า ม ั ค ค ี ว ิ ท ย า ค ม จ . เ ชี ย ง ร า ย 
7. น า ย ณั ฐ พ ง ศ์ ม น ต ์ อ ่ อ น โร ง เร ี ย น บ ด ิ น ท ร เด ชา (ส ิ ง ห ์ ส ิ ง ห เส น ี ) ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 
8. น า ง ส า ว ธน พ ร ส ิ น ธุ ม ง ค ล ชั ย โร ง เร ี ย น โย ธิ น บ ู ร ณะ ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 
9. น า ง ส า ว น า ย ิ ก า ส ั น ท า ร ุ น ั ย โร ง เร ี ย น เบ ญ จ ม ร า ชู ท ิ ศ จ ั ง ห ว ั ด จ ั น ท บ ุ ร ี จ . จ ั น ท บ ุ ร ี 

0. น า ย พ ิ ร ุ ณ ไพ ส น ิ ท โร ง เร ี ย น ส ุ ร ว ิ ท ย า ค า ร จ . ส ุ ร ิ น ท ร ์ 

11. น า ง ว ร ร ณ ว ิ ภา เบ ญ จ เล ิ ศ ย า น น ท ์ โร ง เร ี ย น เฉ ล ิ ม พ ร ะ เก ี ย ร ต ิ ส ม เด ็ จ พ ร ะ ศร ี น ค ร ิ น ท ร ์ ภู เก ็ ต 

จ . ภ ู เก ็ ต 

2. น า ง ส า ว ว ั น ว ิ ส า เห ็ น ป ร ะ จ ั ก ษ์ โร ง เร ี ย น อ ่ า ง ศิ ล า พ ิ ท ย า ค ม จ . ช ล บ ุ ร ี 

13. น า ย ว ี ร ะ เด ช ค ํ า ถา ว ร โร ง เร ี ย น ห อ ว ั ง ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 

4. นา ย ศิ ว เช ษ ฐ ชั ย โร จ น ์ โร ง เร ี ย น ม ั ธ ย ม ว ั ด ห น อ ง จ อ ก ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 

] 4, ส่ 
15. น า ย ส ุ ร เด ช เอ ่ ง ฉ ้ ว น โร ง เร ี ย น อ ่ า ว ล ึ ก ป ร ะ ชา ส ร ร ค ์ จ . ก ร ะ บ ี 
6. น า ย ส ุ ร เด ช ศร ี ท า โร ง เร ี ย น ส า ธิ ต แห ่ ง ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย เก ษ ต ร ศา ส ต ร ์ ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


17. นา ย ส ุ ร ิ ย า บ ั ว ห อ ม 


18. น า ง ส า ว อ ร ช พ ร ณ เช ี ย ง ให ม ่ 
. ล 
19. น า ง ส า ว อ ั ง ค น า ง ค ์ เช ื ้ อ เจ ็ ด ต น 


20. น า ง อ า ร ี อ น ั น ต ์ ศร ี 
21. น า ง ส า ว ว ิ ล า ส ร ั ต น า น ุ ก ู ล 


22. ด ร . ป า ร ว ี ร ์ เล ็ ก ป ร ะ เส ร ิ ฐ 


23. ด ร . น ั น ท ย า อ ั ค ร อ า ร ี ย ์ 


24. น า ง ส า ว ป า ณิ ก เว ี ย ง ชั ย 


ค ณะ บ ร ร ณา ธิ ก า ร 


1. ร ศ . ด ร . ธ ี ร พ ง ษ์ บ ั ว บ ู ชา 
2. ร ศ . ด ร . ม า น ิ ต ค ิ ด อ ย ู ่ 

3. 

4. ศ . ด ร . ไ พ ศา ล ส ิ ท ธิ ก ร ก ุ ล 


ร ศ . ด ร . ศ ุ ภ จ ิ ต ร า ชั ชวา ล ย ์ 


a ฐ์ 
ด ร . ว น ิ ด า ธน ป ร ะ โย ชน ์ ศั ก ด ิ ์ 


เซ ี ๓ ๑ ๑ โร ๒ เล็ << 
น า ย ธี ร พ ั ฒ น ์ เว ช ช ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ 


โร ง เร ี ย น ป ร ะ จ ั น ต ร า ษ ฎ ร ์ บ ํ า ร ุ ง จ . ป ร า จ ี น บ ุ ร ี 

โร ง เร ี ย น ส ั น ก ํ า แพ ง จ . เ ชี ย ง ให ม ่ 
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